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richtet 
Seite 681. 


auf 


Foto: Zentralbild 


Betr.: Ein Vielfachprüfgerät für den Ama- 
teur im Heft 18 des Jahrganges 1962. 

Beim Nachrechnen der für das Span- 
nungsmeßgerät angegebenen Widerstände 
stelle ich fest, daß die angegebenen Werte 
nicht stimmen ... Zu welchem Zweck ist 
die Verbindung vom Schalter Tıb zum 
300-K()-Widerstand (im Prinzipschaltbild 
von Tıp zu R;)? Welcher Transistor wird 
als Nachfolger für den nicht mehr gefer- 
tigten ОС 811 vorgeschlagen? 


A. P., Elsterwerda 


Stati des vorgesehenen Transistors ОС 811 können Sie 
im Prinzip jeden Anfangsstufentransisior für das Nieder- 
frequenzgebiet verwenden, so z. B. den inzwischen er- 
hältlichen OC 825 oder den in der Perspektive vorge- 
sehenen OC 816 (in never Bauform). Welche Wider- 
standswerte sich dadurch gegebenenfalls ändern, kann 
Ihnen weder der Autor exakt sagen, noch sind wir hierzu 
in der Lage, denn es ist keinem von uns möglich, das 
Gerät mit den genannten Transistoren neu aufzubauen 
und so die Änderungen zu ermitleln. 

Den Zweck der Verbindung von Taste Түү, zu dem 300-kQ- 
Widerstand haben Sie selbsr aus dem Prinzipschaltbild 
(Bild 2 des genannten Beitrages) abgeleitet. Die Er- 
klärung, die zu diesem Bild vom Autor gegeben wird, 
(S. 569b etwa Mitte der zweiten Spalte), ist unseres Er- 
achtens eindeutig. Wir verstehen den Sinn Ihrer Frage 
hierzu vielleicht nicht ganz und bitten gegebenenfalls 
um Präzisierung derselben. 

Mit Ihrer Beanstandung, daß Widerstände іп der Bau- 
anleitung nicht stimmen könnten, ist für uns nicht viel 
anzufangen, da Sie hier leider präzise Angaben unter- 
ließen. Wir wissen daher nicht, um welche Widerstände 
es sich Ihrer Meinung nach handelt und welche Werte 
sich Ihres Erachtens ändern sollten. 


* 


Mit einem Schmunzeln auf den Lippen 
habe ich den Beitrag „Das Kalte und das 
heiße Ende“ im Heft 14 gelesen ... Wenn 
man aber zufällig einmal in den Betriebs- 
ablauf eines Funkhauses gerät, erblaßt 
man direkt vor Ahnunsslosigkeit solchen 
Ausdrücken gegenüber ... Doch nun zu 
diesem Beitrag. Solche und ähnliche 
Sachen finden immer Anklang (auch bei 
streng-wissenschaftlichen Lesern). Früher 
hatten Sie mitunter auch „technische“ 
Witze (teilweise aus anderen Zeitschriften) 
abgedruckt. Deshalb möchte ich fragen, 
ob nicht die Möglichkeit besteht, in jedem 
Heft eine kleine Ecke für solche Humori- 
täten zu reservieren? Die Amateur- und 
Technikerwelt dürfte bei entsprechender 
Anregung genug Material liefern können. 
Sie sollen aber bitte nicht annehmen, ich 
wolle darauf hinaus, eine Zeitschrift bzw. 
Zeitung müßte unbedingt Witze enthalten! 
Aber mir (vielleicht auch anderen) gefal- 
len technisch-geistreiche Witze. Außerdem 
lacht man in diesem Zusammenhang auch 
gern über die Dummheit anderer (und ob! 
D. Red.). Ich erinnere nur an die Neon- 
röhren als Antennen ... 


W. R., Dresden А 1 


Wir freuen uns, in Ihnen als einem der humorbesitzenden 
Leser unserer Fachzeitschrift eine uns in dieser Be- 
ziehung verwandte Seele begrüßen zu können. Wir 
nehmen gern Ihre Anregung, öfters dem Humor іп 
radio und fernsehen das Wort zu geben, zur Кеппі- 


UNSERE LESER SCHREIBEN 


nis. Problem: Es finden sich so wenig Autoren. Hätten 
Sie nicht selbst gelegentlich Lust, es zu versuchen? 
Die Anfrage ist natürlich unverbindlich. 


* 


... Da ich einen nicht guten Fernsehemp- 
fang habe und eine reichlich lange Litze 
zur Antenne, möchte ich Sie bitten, evtl. 
zu helfen. Ist es möglich, von Ihnen einen 
geeigneten Schaltplan zum Bau eines Ver- 
stärkers zu erhalten, wenn irgend möglich, 
daß ich auch den Verstärker vom Fern- 
sehgerät aus mit ein- und ausschalten 


kann... R. O., Bad Freienwalde 


Selbstgebaute Antennenverstärker finden Sie im Heft 16 
des Jahrganges 1958 auf den Seiten 510 und 511. Die 
Beschreibung des Апіеппепуегѕійгкегѕ vom VEB An- 
tennenwerke Bad Blankenburg (früher VEB Fernmelde- 
werk Bad Blankenburg) ist im Heft 21 des gleichen 
Jahrgangs auf den Seiten 621 und 622 zu finden. Be- 
achien Sie aber bitte, daß es sich bei dieser Veröffent- 
lichung nicht um eine Bauanleitung handelt. Wir sind 
nicht in der Lage, zusätzliche Auskünfte geben zu 
können, die evtl. für den Nachbau des beschriebenen 
Gerätes benötigt werden. 

Berücksichligen Sie bitte auch, daß der Einsatz eines 
Fernsehantennenverstärkers — wenn überhaupt — nur 
dann Sinn hal, wenn er, wie Sie ja auch beabsichtigen, in 
unmittelbarer Nähe des Aniennenfußpunktes aufgestellt 
wird und nicht beim Fernsehempfänger selbst. Diese 
letztgenannte Möglichkeit bringt meist keine Verbesse- 
rung des Empfangs. 


ж 


Hiermit wende ich mich mit einer Bitte 
an Sie. 
Nach Durchsicht der Zeitschrift radio 
und fernsehen Heft 12 des Jahr- 
gangs 1958 fand ich den Aufsatz von 
R. A. Sworeen aus Moskau. Da es sich bei 
diesem Aufsatz um Typen sowjetischer 
Produktion handelt und auch ich einen 
sowjetischen „Start-2°“-TV-Empfänger be- 
sitze, bitte ich Sie, mir eine Bezugsquelle 
und Ersatzteile mitzuteilen. 

H. V., Stendal 


Sie erinnern sich: In dem Artikel von R. A. Sworeen — den 
wir aus der sowjetischen Zeitschriff „Radio“ nach- 
druckien — wurde vom Fernsehempfänger „Start“ nur 
die gedruckte Schaltung erwähnt, die и. а. diesen Emp- 
fänger seinerzeit vor anderen auszeichnete. Hierzu ent- 
hielt die Veröffentlichung auch mehrere Fotografien. Eine 
ausgesprochene Beschreibung des Fernsehempfängers 
„Start“ mit Schaltbild erschien bereits in 8 (1959) 
Heft 6 auf den Seiten 186—188. Hinweise zur Be- 
schaffung von Ersatzteilen können wir aus naheliegenden 
Gründen grundsätzlich nicht geben. In Ihrem Fall emp- 
fehlen wir Ihnen, sich an den DIA Heimelectricin Berlin 
zu wenden. Dort wird man hinsichtlich importierter 
Geräte Auskunft geben können. 


Im nächsten Heft finden Sie unter anderem ... 


Zwischenfrequenzverstärker mit Transistoren 

Die Verlustleistung von Transistoren im Schalterbetrieb 

Das Wobbeln der Ratiokurve und einige dabei erkennbare Röhrenfehler 
Bauanleitung: Die „‚Musiktruhe“ in der Puppenstube 

Ein japanischer Transistorempfänger für Mittelwelle 


Eine Methode zur Herstellung von gedruckten Schaltungen für Laborzwecke 


е 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


ү Aus Bulgarien wird von drei 
neuen Geräten berichtet, dem 
TV-Empfänger „Rila“, der тїї 
mehreren modernen automati- 
schen Stufen ausgestattet ist, 
dem Fernsehempfänger „Kristall“ 
mit 59er Bildröhre und dem 
kleinsten bulgarischen Transis- 
torempfänger „Echo“, der nur 
für den Kurzwellenbereich aus- 
gelegt ist und 360 p wiegt. 


y Ein zweistöckiges Gebäude in 
einem kleinen Dorf bei der japa- 
nischen Stadt Mito wurde mit 
dem ersten elektrischen Strom 
beleuchtet, der in Japan durch 
Atomenergie erzeugt wurde. Die 
Elektrizität wurde durch ein 
Kabel von einem japanischen 
Versuchsreaktor in das Gebäude 
geleitet. 


ү Der größte Elektronenlinearbe- 
schleuniger der Welt, der in der 
Sowjetunion bei Charkow gebaut 
wird, steht kurz vor seiner Fer- 
tigstellung; er kann Elektronen 
in einem 240 m langen Kanal aut 
eine Energie von zwei Milliarden 
Elektronenvolt beschleunigen. Sie 
erreichen damit nahezu Lichtge- 
schwindigkeit. Der Beschleuniger 
gehört zu dem neuen Atomfor- 
schungszentrum, das unter Lei- 
tung der staatlichen Kommis- 
sion zur Nutzung der Atomener- 
gie in der Sowjetunion errichtet 
wird. 


y Das Baukastensystem für das 
Universalexperimentierchassis 
ER 10, erwähnt in unserem Be- 
richt von der Leipziger Herbst- 
messe im Heft 20, S. 642, ist eine 
Entwicklung des Institutes für 
elektrischen und mechanischen 
Feingerätebau der Technischen 
Universität Dresden. Die Ferti- 
gung hat die Firma Gerhard 

Reissmann übernommen. 


ү Ferngesteuertes Training: Ähn- 
lich-wie man Schauspielern über 
ein Transistorhörgerät und eine 
induktive Schleife, die aus einem 
25-W-Verstärker gespeist wird, 
Regieanweisungen zuspricht, kann 
auch der Trainer von Fußball- 
mannschaften den von ihm be- 
treuten Spielern seine Kritik und 
seine Anweisungen übermitteln. 
Die Spieler tragen das Hörgerät, 
das am Eingang mit einer kleinen 
Induktionsspule versehen ist, in 
der Achselhöhle. Von besonderer 
Bedeutung erwies sich die induk- 
tive Kommandoübertragung nach 
den Erfahrungen des Trainers 
Niilo Viiru (Helsinki) beim Eis- 
hockey. Bei Wettkämpfen ist 
selbstverständlich eine derartige 
Einflußnahme des Trainers auf 
das Spiel unzulässig. 


POLJOT 1 — ein sowjetischer 
ferngesteuerter kosmischer 
Flugkörper 


Am 1. November 1963 wurde in 
der UdSSR der erste fernge- 
steuerte manövrierfähige kos- 
mische Flugkörper „Poljöt 1“ ge- 
startet. An Bord von „Poljot 1“ 
befinden sich wissenschaftliche 
Apparaturen, ein radiotelemetri- 
sches System und ein Sender, der 
auf der Frequenz 19,945 MHz ar- 
beitet. Der kosmische Apparat 
hatte eine anfängliche Bahn mit 
einem Apogäum von 592 km und 
einem Perigäum von 339 km. 
„Poljot 1“ vollführte beträcht- 
liche Seitenmanöver, änderte die 
Bahnebene, nahm Höhenmanöver 
vor und ging dann auf die end- 
gültige Bahn mit dem Neigungs- 
winkel zur Äquatorebene von 
58° 55” über, wobei das Apogäum 
1437 km und das Perigäum 343 km 
betragen. Die anfängliche Um- 
laufzeit auf dieser Bahn betrug 
102,5 Minuten. 


IHT-Mitteilungen 
Jahrgang 1, Heft 5/6 


In diesem vom Institut für 
Halbleitertechnik herausgegebe- 
nen Doppelheft behandelt u. a. 
Dipl.-Ing. Windel die Kenndaten 
von Höchstfrequenzdioden und 
ihre Messung. Außer Misch- und 
Richtdioden für den 3-ст- und 
7,5-cem-Wellenbereich geht _ der 


Statistik der Rundfunk- und Fernsehteilnehmer in der DDR 


Stand vom 30. September 1963 


Bezirksdirektion für 


Rundfunkteilnehmer davon 


Post- und Fernmeldewesen insgesamt Fernsehteilnehmer 
Rostock . . ee 247 663 101 786 
Schwerin (мескі. ) S 181 809 73 521 
Neubrandenburg б 184 406 71 952 
Potsdam . . . 367 789 160 467 
Frankfurt (Oder) . 206 361 86 122 
Cottbus >К б», 255 029 102 109 
Magdeburg . 431 120 195 221 
Halle (Saale) 635 244 265 348 
О 5 387 055 165 402 
Gera . vU, $ 239 737 94 802 
SU КЫ: +, с 162 362 68 692 
Dresden с 672 861 229 785 
Leipzig 5 о 556 181 192 988 
Каг1- Marx-Stadt . 158 412 291 066 
Berlin З 435 740 158 342 

5 721769 (+ 6 152) 2 257 603 (+ 116 692) 
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Verfasser auf Tunneldioden und 
Kapazitätsdioden für parametri- 
sche Verstärker ein. Vierzehn 
Seiten der insgesamt vierzig Sei- 
ten umfassenden Druckschrift 
sind der Prüf- und Meßtechnik 
gewidmet. Das Heft kann gegen 
eine Schutzgebühr von 4,— DM 
vom Institut für Halbleitertech- 
nik, Teltow, Elbestr.2, bezogen 
werden. 


Internatslehrgang des IHT und 
der KDT 


Um dem sehr umfangreichen 
Kreis von Interessenten die Ar- 
beitsweise, die Eigenschaften und 
Anwendungsmöglichkeiten von 
Halbleiterbauelementen in der 
Starkstromtechnik zu vermitteln, 
veranstaltet das Institut für Halb- 
leitertechnik zusammen mit der 
Bezirksleitung der KDT Potsdam 
Vortragsreihen. Für die nächste 
Zeit ist ein fünftägiger Internats- 
lehrgang vorgesehen. Es werden 
behandelt: 


An unsere Leser 


Ökonomische Probleme der Halb- 
leitertechnik in der DDR und im 
Ausland e 

Die physikalischen Grundlagen 
der Halbleiter und die Physik des 
Transistors 

Der Transistor als Klein- 
Großsignalverstärker 

Der Transistor als Schalter 
Das Wichtigste über die ans au 
bausteine 

Schaltalgebra 
Halbleitergleichriehter und ihre 
Anwendung 

Gesteuerte Halbleitergleichrichter 
und ihre Anwendung 

Die Anwendung von Stromrich- 
tern in der Starkstromtechnik 


Über Schutzmaßnahmen bei Sili- 
ziumgleichrichtern 


und 


Der Lehrgang findet vom 2. bis 
7. 12. 1963, vom 10, Dis 15. 2. 1964 
und vom 13. bis 18. 5. 1964 statt. 
Anfragen und Ameldung sind an 
die KDT, Bezirk Potsdam, Ref, 
Qualifizierung, Weinbergstr. 20, zu 
richten. 


in der Deutschen Demokratischen Republik 


Wir legen das Jahresinhaltsverzeichnis nicht mehr automatisch dem 
Januarheft bei, weil wir annehmen, daß es nur von einem begrenzten Teil 


unserer Leser benötigt wird. 


Dem Kreis unserer Leser, der das Jahresinhaltsverzeichnis zu erhalten 
wünscht, senden wir es auf Bestellung kostenlos per Post zu. 

Senden Sie bitie Ihre Bestellung mit dem Stichwort Jahresinhaltsver- 
zeichnis 1963 „radio und fernsehen“ unter genauer Angabe ihrer 
Anschrift an den VER Verlag Technik, Abt. Zeitschriftenveririeb, Berlin С 2, 


Oranienburger Str. 13/14. 


Endtermin für die Bestellung: 1. Dezember 1963 


Auslieferung: Januar 1964 


Redaktion radio und fernsehen 


Meinungsstreit der westdeut- 
schen und Westberliner Rund- 
funkanstalten um dieRundfunk- 
stereofonie 


Der österreichischen Fachzeit- 
schrift „Radioschau“ 9 (1963) H. 9 
entnahmen wir die folgenden 
Stellungnahmen der westdeut- 
schen und Westberliner Sender 
zur Frage der Einführung von 
Rundfunkstereosendungen. 


Bayerischer Rundfunk 
Für die nächste Zeit sind keine 


Stereoproduktionen und deren 
Aussendung beabsichtigt. 


Hessischer Rundfunk 


Nach Versuchen im Februar 
dieses Jahres ist noch keine Ent- 
scheidung gefallen; sie ist bis 
September auch nicht zu er- 
warten. 


Norddeutscher Rundfunk 

Ab Anfang September beabsich- 
tigt der NDR über den Sender 
Hamburg Stereoversuchssendun- 
gen auszustrahlen. 


Radio Bremen 


Zur Ausstrahlung eigener Ver- 
suchssendungen ist Radio Bremen 
im Hinblick auf seine finanzielle 
Situation und auf andere vor- 


dringliche Aufgaben gegenwärtig 
nicht in der Lage. 


SFB 
Die allgemeine Entwicklung wird 
den SFB veranlassen, seine 


stereofonischen Versuchssendun- 
gen weiterzuführen, wenn auch 
nicht im gleichen Umfang. 


Saarländischer Rundfunk 
Stereoaufnahmen wurden zu Ver- 
suchszwecken gemacht und haben 
bezüglich der Empfängerseite 
Skepsis hinterlassen. Solange die 
Empfänger nicht verbessert wer- 
den können, scheint dies ein sehr 
teuer bezahltes Experiment zu 
sein. 


Südwestfunk 

Es ist vorgesehen, im kommen- 
den Jahr einige Versuche durch- 
zuführen. 


Westdeutscher Rundfunk 

Die Versuchssendungen nach dem 
Pilottonverfahren können Anfang 
Dezember über die Senderkette 
des 3. Rundfunkprogramms auf- 
genommen werden. 


Süddeutscher Rundfunk 

... kann kein Termin genannt 
werden, bis wann stereofone Ver- _ 
suchssendungen aufgenommen 
werden. Es liegt auch noch kein 
Beschluß vor, ob dies überhaupt 
der Fall sein wird. 
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Elektronik in der sowjetischen Landwirtschaft 
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Die Einführung der Elektronik in viele Bereiche der Landwirtschaft findet іп der Sowjetunion große Beachtung. Im nach- 
folgenden Beitrag wird auf spezielle Probleme der Landwirtschaft vom Standpunkt der Automatisierung und auf die Verwen- 
dung elektronischer Geräte eingegangen. Die in der Sowjetunion benutzten Geräte werden vorgestellt und erklärt. 


Spezielle Probleme der Landwirtschaft 


Die Schwierigkeiten bei der Mechanisierung 
und Automatisierung landwirtschaftlicher Ar- 
beiten beruhen auf dem spezifischen Charakter 
der landwirtschaftlichen Arbeiten selbst und 
auf den Produktionsbedingungen der land- 
wirtschaftlichen Erzeugnisse, Aus diesen 
Gründen ist es nicht ohne weiteres möglich, 
die Erfahrungen aus der Industrieautomati- 
sierung auf die Landwirtschaft zu übertragen. 
Die Landwirtschaft braucht vielmehr neue 
automatische Anlagen und Geräte, die den 
speziellen Anforderungen entsprechen. 

‘Für die „klassische“ Automatisierung eignet 
sich vor allem die Geflügelzucht (vollauto- 
matische Geflügelfarmen für 25000 bis 
100000 Stück Geflügel). 

Der Ackerbau braucht demgegenüber eine 
spezifischere Automatisierung (automatisierte 
Traktoren mit größeren Arbeitsgeschwindig- 
keiten, ferngelenkte Traklorengruppen). 
Gleichfalls wichtig ist die Nachrichtentechnik 
für das Dispatchersystem der modernen Land- 
wirtschaft, Für diesen Zweck sollen alle nach- 
richtentechnischen Mittel — einschließlich der 
drahtlosen Nachrichtentechnik und des Trä- 
gerfrequenzfernsprechens auf Hoch- und 
Niederspannungsnetzen — benutzt werden. 
Die Landwirtschaft soll spezielle elektronische 
Meßgeräte, wie pH-Meter, Zählgeräte, Meß- 
geräte für die Milchproduktion u. a., erhalten, 
damit mit den modernsten wissenschaftlichen 
Methoden gearbeitet werden kann. 

Zur Lösung der Probleme, die bei der land- 
wirtschaftlichen Elektrifizierung auftreten, 
wurde ein elektronischer Rechenautomat ein- 
gesetzt, der sich praktisch bewährt hat [1]. 


Elektronische Geräte für den Ackerbau 


Elektronische Thermometer sind für den 
Ackerbau von großer Wichtigkeit, denn mit 
ihnen kann eine geeignete Bodentemperatur, 
insbesondere für die Frühjahrsbestellung und 
den Erntebeginn, das Durchfrieren des Erd- 
bodens im Winter u. a. m. festgestellt werden, 
Mit der Entwicklung elektronischer Geräte 
für die Landwirtschaft befaßt sich hauptsäch- 
lich das Agrophysikalische Forschungs- und 
wissenschaftliche Institut (AFI) in Leningrad 
[2] [3]. 


Das Halbleiter-Thermometer ,,ЕТР“ in Brük- 
kenschaltung (Bild 1) dient zum Feststellen 
der günstigsten Saattiefe, insbesondere für 
wärmeliebende Pflanzen. Sein Geber ist ein 
Thermistor vom Typ MMT-6, der am Ende 
eines mit einem Zentimetermaßstab ver- 
sehenen Rohres, welches in den Erdboden ein- 
geführt wird, angebracht ist. Die Messungen 
dauern maximal 2...8 min, Das Gerät ge- 
stattet Temperaturen von 0 .-.50°C bis zu 
einer Tiefe von 50 cm mit einer Genauigkeit 
von +0,75 °С zu messen. Die 4,5-V-Batterie 
reicht Tür einen Betrieb von etwa vier Mo- 
naten aus. 


Messen 


Bild 1: Halbleiter-Thermometer „ETP“ 


Für Temperaturmessungen des Erdbodens in 
Tiefen von 5, 10, 20, 50 und 100 cm dient das 
Halbleiter-Thermometer ,PET“. Die fünf 
benötigten Geber sind Thermistoren vom 
Typ MMT-4. Mit dem Gerät können Tempe- 
raturen von —20 ... -- 20 °С mit einer Ge- 
nauigkeit von +0,2 °С gemessen werden. 
Das Halbleiter-Thermometer „ETPT“ kann 
man zum punktförmigen Messen von Boden- 
temperaturen, und zwar an verschiedenen Stel- 
len und Tiefen anwenden. Als Geber werden 
ebenfalls Thermistoren vom Typ MMT-4 þe- 
nutzt. Zum Thermometer gehören 40 bis 
20 Geber, die man Dem... bm tief in den 
Erdboden einführen kann. 
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Ein direktanzeigendes Thermometer ,,РТРР- 
2K“ dient zur Bestimmung der durchschnitt- 
lichen Erdbodenoberflächentemperatur. He ` 
besitzt 16 in Reihe geschaltete Kupfer-Kon- 
stantan-Thermoelemente, die auf eine 1 m*® 
große Fläche verteilt werden. Die Temperatur 
der kalten Enden der Thermoelemente wird 
mittels eines Thermistors kompensiert (Bild 2). 
Die Skala des im Thermometer benutzten 
Meßinstrumentes ist direkt in Celsiusgraden 
geeicht. Das Gerät wird von einer Taschen- 
lampenbatterie gespeist, ` 

Durch die Entwicklung eines Mikrothermistors 
wurde die Konstruktion des Halbleiter- 
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Bild 2: Thermometer „PTPP-2K“ 


Mikrothermometers „ЕТ В М“ möglich (Bild 3). 
Das Thermometer kann dort, wo es auf eine 
kleine Wärmeträgheit oder kleine Abmessun- 
gen ankommt (Temperaturmessungen an 
Blättern, Halmen u. ä.) vorteilhaft angewen- 
det werden. Der Thermistor ist eine Kugel mit 
einem Durchmesser von 0,5 +++ 0,8 mm. Die 
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Elektroden bestehen aus 0,05 mm dickem 
Platindraht, und der Thermistor ist mit einer 
50 um dicken Glasschicht überzogen. Das 
Gerät — eine unausgeglichene, doppelte Brük- 
kenschaltung — gestattet Temperaturen von 
—5...+45°C mit einer Genauigkeit von 
+0,1 °C zu messen. Der ganze Temperatur- 
intervall ist in zwei Unterbereiche aufge- 
teilt. 

Mit dem 


Halbleiter-Thermometer „ЕТУ“ 


können Temperaturen des Getreides in Lager- 


Gerätes ,,АМТ-600“ kann man die Luft- 
temperatur von 0... 50 °G mit einer Genauig- 
keit von +14 °С und die relative Feuchtigkeit 
von 40 --- 100% mit einer Genauigkeit von 
+2,5% regeln. 

Mittels einer automatischen Regulatoranlage 
„KAR-1“ kann die Lufttemperatur, die Bo- 
denfeuchtigkeit und das Lichtverhältnis in 
Treibhäusern auf vorher bestimmte Werte 
gehalten werden. Die Lufttemperatur läßt 
sich in einem Bereich von 0--. 50°C, die 


Bild 3: Halbleiter-Mikrothermometer „ETRM“ 


häusern von —5 +++ -- 70 °G mit einer Ge- 
nauigkeit von +1 °С gemessen werden. Die 
Dauer einer Messung beträgt maximal 
З... 4 min. 

Im Institut AFI wurden elektronische Tempe- 
ratursignalgeber und Temperaturregler ent- 
wickelt. Diese werden vorwiegend für Kar- 
toffel- und Rübenmieten, Gewächshäuser und 
Komposthaufen benutzt. 

Bei der Überwachung von Temperaturen in 
einem Bereich von — 20 .:. --80 °С an meh- 
reren weit voneinander entfernten Stellen 
kann der 'lemperatursignalgeber „ETS-25° 
benutzt werden. Er arbeitet mut 25 Gebern 
und überwacht automatisch an fünf verschie- 
denen Stellen mittels je fünf Geber das Ein- 
halten vorher gewählter Temperaturen. Wenn 
sich die Temperatur an einer Stelle verändert, 
so wird diese ängezeigt und ein Alarm aus- 
gelöst. 


Das halbleiterbestückte Gerät „AMT-600° 


ermöglicht es, eine bestimmte Temperatur und 
Feuchtigkeit im Treibhaus einzuhalten, diese 
zu messen und Abweichungen vom 'Sollweit 
zu signalisieren. Als Temperaturgeber werden 
'Thermistoren und als Feuchligkeitsmesser das 
Gerät „PPK-1-AFI“ benutzt. Mit Hilfe des 


Bild 4: Elektronischer Signalgeber zur Kontrolle 
des Melkens 
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Bodenfeuchtigkeil in einem Bereich von 
20... 909% und die Beleuchtung in einem 
Bereich von 20... 1800 lx einstellen. Für alle 
Werte gilt eine Genauigkeit von +5%. Der 
Verbrauch der netzgespeisten Anlage beträgt 
300 W [4]. 

Der Feuchligkeitsmesser „AFI-1" kann die 
Feuchtigkeit des Getreides in einem Bereich 
von 10... 209% mit einer Genauigkeit von 
+0,5% messen. Die Feuchtigkeitsmessung 
beruht auf der Abhängigkeit der dielektrischen 
Konstante des Getreides von der Feuchtigkeit. 
Die Meßdauer beträgt 2,5 min. 

Zur Prognose von Bodenfrösten kann die 
Temperatur der am Erdboden liegenden Luft- 
schicht (—10 +++ +25 °G + 0,2 °C) für die 
nächsten 24 Stunden vorausgesagl werden. 
Der Meßvorgang beruht auf der Abhängigkeit 
der Lufttemperaturverringerung in der Nacht 
von dem Wärmestrahlungsgleichgewicht des 


Erdbodens, der Windgeschwindigkeit, der 
Bodenfeuchtigkeit und der Jahreszeit. Das 
Gerät besitzt einen Thermistor als Tempera- 
turgeber, zwei thermoelektrische Wärme- 
strahlungsindikatoren und die notwendige 
Meßeinrichtung. Das Gerät wird von einer 
Taschenlampenbatterie gespeist. Die Prognose 
gilt mit einer 90%igen Wahrscheinlichkeit 
[5]. 

Besondere Bedeutung für die Arbeit der an- 
nähernd 10000 agrotechnischen Labors, in 
denen die Getreidequalität (Keimkraft) unter- 
sucht wird, hat der Getreidezähler ,,PSS-4“. 
Mit diesem Zähler können einzelne Getreide- 
körner und ähnliche Produkte mit einer Ge- 
schwindigkeit von 1000 Stück in fünf Minuten 
bei einer Genauigkeit‘ von 0,5% gezählt 
werden. Die Körner werden in ein etwa 100 p 
fassendes Vorratsgefäß geschüttet, und nach 
dem Beginn des Zählvorganges fallen sie in 
ein zweites, unterhalb des ersten angeerdnetes 
Gefäß. Die Anzahl der durchgefallenen Körner 
wird automatisch angezeigt. Bin Laborant 
kann somit mehrere Zählgeräte bedienen. 
Mit Hilfe des pH-Meters ,,PPP-58“ kann unter 
feldmäßigen Bedingungen der pH-Faktor von 
Bodensuspensionen und ähnlichen Lösungen 
ermittelt werden. Der Meßbereich beträgt 
2...12 pH mit einer Genauigkeit von 0,1 pH. 
Das Gerät arbeitet in einem Temperatur- 
bereich von 10...40 °С bei relativen Luft- 
feuchtigkeiten bis zu 80%. Die Temperatur 
der untersuchten Lösung kann in einem Be- 
reich von 5... 65 °С schwanken. Das Gewicht 
des batteriegespeisten Gerätes beträgt 2,5 kp. 


Elektronische Geräte für die Viehzucht 


In der UdSSR entwickeln Radioamateure in 
immer größerem Maße elektronische Geräte 
für die Landwirtschaft. Viele dieser Geräte 
werden bereits industriell produziert, und nach- 
folgend seien einige Exponate der 18. Radio- 
ausstellung der Organisation DOSAAF in 
Moskau angeführt [6]. 

В. Wjaluchin zeigte einen ` elektronischen 
Signalgeber, der die Beendigung des Melkvor- 
ganges — bei Benutzung von Melkgeräten — 
ankündigt. Das Gerät besitzt zwei kapazitive 
Elektroden und arbeitet nach dem HF-Prinzip 
(Bild л). Wenn zwischen den Elektroden Milch 
strömt, so vergrößert sich die dazwischen 
liegende Kapazität, und der HF-Generator 
(2170 kHz) hört auf zu schwingen. Das Meß- 
instrument zeigt einen vollen Ausschlag an, 
und das Signallämpehen leuchtet nicht. Das 


Bild 5: Verzögerter 
Signalgeber zur 
Kontrolle des 
Melkens 
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Bild 6: Elektronischer Milchmengenzähler 


kapazitive 
.. Elektroden 


Bild 7: Gerät zur Bestimmung des Milchfett- 
gehaltes 


Aufleuchten des Signallämpchens und ein 
minimaler Ausschlag des Meßinstruments 
zeugen von der Beendigung des Melkvor- 
ganges. 

N. Lobazewitsch, О. Petruchin und В. Kru- 


glikow stellten ebenfalls einen Signalgeber aus, 
der auf kurze Pausen bei der Milchabgabe 
(15 --- 20s) nicht anspricht. Das Gerät 
(Bild 5) arbeitet auf fotoelektrischem Wege. 
Wenn der Melkvorgang beendet ist, leuchtet 
eine Glimmlampe auf, und das Vakuum für 
die Melkgeräte wird abgeschaltet. 

I. Tscheremis und A. Bazilewitsch entwickel- 
ten einen elektronischen Milchmengenzähler 
(Bild 6). Das Gerät arbeitet mit ohmschen 
Elektroden und setzt sich aus einem Transi- 
stormultivibrator und einem Zählgerät zu- 
sammen. Wenn zwischen den ohmschen Elek- 
troden Milch fließt, beginnt der Multivibrator 
zu arbeiten, und die Impulse gelangen auf die 
.Sekundärseile des Kopplungstrafos. Dadurch 
lädt sich der Kondensator C, (mit dem das 
Zählgerät geeicht werden kann) bis zum 
Zünden der Glimmlampe aul. Der Stromstoß 
wird von einem elektromechanischen Zähler 
registriert. Der Stromverbrauch des Gerätes 
beträgt 10 ... 15 mA. Die gemolkenen Milch- 
mengen können damit statistisch erfaßt 
werden. 

Dieselben Entwickler zeigten außerdem ein 
originelles Gerät zur Ermittlung des Milch- 
fettgehaltes. Das Gerät arbeitet nach dem 
Prinzip der Abhängigkeit der physikalischen 
Größen — dielektrische Konstante, elektri- 
scher Widerstand u. a. — der Milch von ihrem 
Fettgehalt. Das Gerät setzt sich aus einem 
HF-Generator (1 MHz), den kapaziliven 


Elektroden und einem Meßinstrument, das in 
einer Brückendiagonale geschaltet ist, zu- 
sammen (Bild 7). Mit Hilfe des Kondensators 
С, wird der Normalfettgehalt eingestellt. 
Bevor die untersuchte Milch in den 1-cm °-Meß- 
behälter, an dem die kapazitiven Elektroden 
angebracht sind, gegossen wird, wird der Aus- 
schlag des Meßinstruments mit Hilfe des 
Widerstandes R, auf Null eingestellt. Die 
Differenz des Milchfettgehältes zwischen dem 
Fettgehalt der Probe und dem Normalgehalt 
wird von dem Meßinstrument angezeigt. Das 
Gerät hat einen Stromverbrauch von 30 mA 
und ein Gewicht von 500 p. 
Diese aufgeführten Geräte fanden bei den 
Fachleuten große Beachtung und wurden mit 
Preisen und Diplomen ausgezeichnet. 
Matuschek 
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Herstellung und Eigenschaften von Tantalkondensatoren 


mit festen Elektrolyten 


G. HAHN 


Mitteilung aus dem VEB Kondensalorenwerk Freiberg 


Bei Tantalkondensatoren mit fester Halb- 
leiterkatode handelt es sich um ein relativ 
junges Bauelement. Der Einsatz des festen 
BElektrolyten und die praktische Durchfüh- 
rung wurden zuerst von Me Lean und 5. Power 
[1] beschrieben. Vorher war bereits die Eig- 
nung fester Elektrolyte theoretisch überprüft 
und bekannt [2]. 

Ein wesentlicher Grund zur Produktionsauf- 
nahme und zur Einführung von Tantalkonden- 
satoren mit festem Elektrolyten bestand darin, 
daß die für die moderne Elektronik geforderte 
Zuverlässigkeit und auch bestimmte Eigen- 
schaften und Parameter von den klassischen 
Elektrolytkondensatoren mit flüssigen Elek- 
trolytsystemen nicht mehr erfüllt wurden. 
Es waren also stahilere Spezialkondensatoren 
erforderlich, bei denen die Frage des Preises 
nicht unbedingt im Vordergrund steht. Die 
Verbesserung konnte nicht mit den klassischen 
Elektrolytkondensatoren erreicht werden, son- 
dern es mußten neue Entwicklungswege be- 
schritten werden. Die Stabilität und die Eigen- 
schaften von Blektrolytkondensatoren werden 


vorwiegend von der als Dielektrikum ausge- 
bildeten Oxidschicht und vom verwendeten 
Elektrolyten beeinflußt. Eine quantitative 
Verbesserung der Eigenschaften kann nur 
durch Änderung dieser Größen erfolgen. Bei 
den Tantalkondensatoren mit festen Elektro- 
Iyten wurden bisher beide Wege beschritten, 
а. h., das Ventilmetall und die damit verbun- 
dene Oxidschicht wurden geändert und der 
flüssige Elektrolyt durch einen festen Halb- 
leiter ausgetauscht. Beide Veränderungen 
führten zu den bereits erwähnten Verbesse- 
rungen [3]. 


Tantalgrundmaterial und Sinterkörper 


Die Ventilwirkung und die dielektrischen 
Werte der Tantaloxidschicht sind bereits über 
drei Jahrzehnte bekannt. In diesen Arbeiten 
wurde festgestellt, daß die Sperrschicht aus 
Do, (Tantalpentoxid) besteht und vom 
Oxydationsvorgang und, bis auf ganz geringe 
Ausnahmen, vom verwendeten Elektrolyten 
unabhängig ist. Obwohl diese Vorteile be- 
kannt waren, konnte Tantal erst in den letzten 
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Jahren in größerem Umfang in der Konden- 
satorentechnik eingesetzt werden. Dies lag 
einmal an dem erhöhten Materialpreis gegen- 
über dem Aluminium, zum anderen bereitete 
es längere Zeit Schwierigkeiten, die für das 
Anodenmalerial benötigte Reinheit zu er- 
reichen, so daß ein Einsatz infolge der höheren 


Reststromwerte nicht vertreten ` werden 
konnte. 
Mit den heutigen. Technologien läßt sich 


Tantalpulver mit einem sehr geringen Ver- 
unreinigungsgrad herstellen. Das für die 
Kondensatorenfertigung benötigte Ausgangs- 
material darf in den Hauptverunreinigungen 
10-2 bis 10-29% nicht übersteigen. Ein solches 
Material hat gegenüber dem unedleren Alu- 
minium wesentliche Vorteile. 

Die Korrosion — eine Hauptausfallursache 
der klassischen Elektrolytkondensatoren — 
scheidet bei den Tantalkondensatoren auf 
Grund des edleren Ausgangsmaterials prak- 
tisch aus. Ferner besteht ein Vorteil des Tan- 
tals darin, daß poröse, mit hoher innerer Ober- 
fläche versehene Formkörper auf pulver- 
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metallurgischem Wege herstellbar sind. Durch 
diese Sinterkörper läßt sich eine hohe Kapa- 
zitätsvolumenausbeute und damit kleinere 
Abmessungen der Tantalkondensatoren er- 
reichen. 
Durch den Sinterprozeß bei etwa 2000 °C im 
Hochvakuum erhöht sich die Reinheit des 
Ausgangsmaterials, da die Verunreinigungen 
mit geringerem Dampfdruck aus dem Tantal 
entweichen. ' 
Neben dem Reinheitsgrad haben Korngröße, 
Kornform und prozentuale Verteilung der ver- 
schiedenen Tantalpulversorten eine besondere 
Bedeutung. Diese Parameter sind mitbestim- 
mend für die späteren elektrischen Eigen- 
schaften des Kondensators. Nach M. Wagner 
[4] hat jede Pulversorte bestimmte Vor- und 
Nachteile. Bereits bei der Pulverauswahl muß 
erwogen werden, welche späteren Eigen- 
schaften des Kondensators im Vordergrund 
stehen, ob z. B. eine hohe Kapazität oder ein 
niederer Verlustfaktor erreicht werden soll. 
Damit steht im engen Zusammenhang auch 
die erreichbare Scheinkapazität bei verschie- 
denen Frequenzbelastungen. Bei größeren 
Teilchenpartikeln lassen sich im allgemeinen 
niedere Verlustfaktoren erreichen als bei 
kleineren, während dagegen die Kapazität mit 
“дег Teilchengröße abfällt. Vorteilhafte Kapa- 
zitätswerte erhält man bei Korngrößen von 
10 bis 50 um oder aus Pulvergemischen. 
Dieses Pulver wird in einer Form mit einem 
Tantalanschlußdraht verpreßt. Der Preßvor- 
gang kann mit oder ohne Zusatz von Binde- 
mitteln vorgenommen werden. Die Preß- 
technik muß so gesteuert werden, daß ein 
möglichst großes Porenvolumen vorhanden ist. 
Den gleichen Zweck haben die Zusätze, die 
durch eine Vorsinterung entfernbar sind und 
Hohlräume zurücklassen. Während des nach- 
folgenden Sintervorganges verfritten die Teil- 
chen miteinander, so daß ein abriebfester 
Formkörper entsteht. Beim Sinterprozeß ist 
zu beachten, daß die Pulverteilchen nicht zu 
einer duktiles Masse verschmelzen ; die Sinter- 
temperatur ist also von besonderer Bedeutung. 
Zumeist muß ein Kompromiß zwischen 
Sinterdichte und Verunreinigungsgrad ge- 
schlossen werden. Mit steigender Sintertempe- 
ratur verschmelzen. oder fritten die Teilchen 
stärker miteinander, dadurch sinkt das Poren- 
volumen des Körpers ab, was sich in einem 
Kapazitätsabfall der Anoden äußert. Die 
höhere Sintertemperatur führt dagegen zu 
einer weiteren Reinigung des Ausgangsmate- 
rials. Zur Sinterung werden elektrisch beheizte 
Hochtemperatur-Sinteröfen verwendet, die ein 
Vakuum von 10-4 bis 10-5 Torr gestatten. 
Die Sintertemperaturen liegen im allgemeinen 
zwischen 1600 und 2000 °C. Die Sinterdichten 
können etwa 58 bis 72% der theoretischen 
Dichte betragen. Das vorhandene Poren- 
volumen wird als innere Oberfläche im Kon- 
densator genutzt. 


Herstellungstechnologie 


Die Sperrschicht Ta,0, wird durch anodische 
Oxydation der Tantalsinterkörper gebildet 
und zeigt wie beim Aluminium eine span- 
nungsabhängige Dicke. Ein Unterschied be- 
steht lediglich im absoluten Wert der beiden 
Ventilmetalle. Bei gleicher Formierspannung 
ist beim Tantal die Schicht d dünner als beim 
Aluminium. Dadurch und durch die höhere 
relative Dielektrizitätskonstante E, resultiert 


682 12 (1963) H. 22 


nach 


Der Ir (4) 


ein höherer Kapazitätswert С bei gleicher 
Anodenfläche F. 

Auf Grund der Schichtdickenzunahme bei 
höheren Oxydationsspannungen verringert 


о 
© 


о 
D 


Kapazität іп yF -cm 2 


о 
БА 


0,2 


0 20 40 60 80 100 
Vorformierspannung in Vë 


Bild 1: Abhängigkeit der spezifischen Kapazität 
von der Vorformierspannung bei Tantalober- 
flächen 


sich die spezifische Kapazität; daraus resul- 
tiert die Volumenzunahme bei gleicher Nenn- 
kapazität, jedoch erhöhten Betriebsspannun- 
gen des Kondensators. Im Bild 1 ist die Kapa- 
zität in Abhängigkeit von der Vorformier- 
spannung beim Tantal für den Niedervolt- 
sektor dargestellt. Unter Ausnutzung der 
Berechnungsgrundlage wird für 1p Tantal 
etwa 100 cm? für Sinterelektroden erhalten. 
Der Formierelektrolyt der Oxydation muß die 
Eigenschaft besitzen, daß die inneren Poren 
des Sinterkörpers auf Grund der Viskosität 
auch erreicht werden. Gegebenenfalls muß 
durch Vakuum das innere Luftpolster zusätz- 
lich entfernt werden. Im allgemeinen wird bis 
zur festgelegten Spannung mit konstantem 
Strom formiert. Ist der Spannungswert er- 
reicht, wird er konstant gehalten. Durch Aus- 
besserung und Verdichtung der Ventilschicht 
sinkt der Durchlaßstrom bis auf ein Minimum 
herab. Die Zeitdauer wird vom Reinheitsgrad 
der Tantalsinterkörper beeinflußt. Durch An- 
wendung erhöhter Oxydationstemperaturen 
und durch Einsatz mehrstufiger Formierver- 
fahren in verschiedenen Elektrolyten können 
maximale Oxideigenschaften erreicht wer- 
den. 

Die Höhe der Vorformierspannung richtet sich 
nach der späteren Betriebsspannung des Kon- 
densators. Bei Tantalkondensatoren mit festen 
Elektrolyten muß die Formierspannung höher 
gewählt werden als bei Typen mit einem flüs- 
sigen Elektrolyten. Nach A.V.Fraioli [5] 
liegt die Oxydationsspannung etwa um den 
dreifachen Betrag höher als die spätere Be- 
triebsspannung des Kondensators. 

Sind die Elektrolytreste aus dem Sinterkörper 
entfernt, wird der feste Halbleiterelektrolyt 
oder eine Vorstufe desselben einimprägniert. 
Von den in der Literatur beschriebenen Halb- 
leiterschiehten aus Germanium, Bleisulfid, 
Kadmiumsulfid und den Oxiden des Zinks; des 
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Bleis und des Mangans hat sich im technolo- 
gischen Verfahren vor allem das letztere be- 
währt. Die benötigten Manganoxide werden 
bei relativ niedrigen Temperaturen gebildel. 
Ausgehend von Schmelzen oder Lösungen ge- 
langt die Ausgangssubstanz des Halbleiters 
in die Poren des formierten Anodenkörpers, 
Nach der Imprägnierung wird die Vorstufe 
durch pyrolytische Spaltung oder durch che- 
mische Umsetzung in den festen Elektrolyten 
verwandelt. Die Umsetzungsbedingungen rich- 
ten sich mit nach den Abmessungen der Kör- 
per und den vorhandenen Porenlängen. 
Unter dieser Behandlung leidet der Isolations- 
widerstand der Oxidschicht und wird dadurch 
herabgesetzt. Durch nachfolgende anodische 
Охудайопеп in einem flüssigen Elektrolyten 
werden erneute Ausheilvorgänge vorgenom- 
men. Der für diesen Zweck verwendete Blek- 
trolyt muß neben guten Formiereigenschaften 
auch еіп ` passives Verhalten gegenüber der 
Halbleiterschicht aufweisen und aus dieser 
wieder leicht zu entfernen sein. 

Um einen vollständigen Belag und einen be- 
stimmten Leitfähigkeitswert zu erhalten, sind 
mehrere aufeinanderfolgende Imprägnierun- 
gen, Umsetzungen sowie anodische Ausheil- 
vorgänge der Oxidschicht erforderlich. 


0  ] 80 120 160 200 20 280 
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8 


Bild 2: Änderung der Kapazität von Tantalkon- 
densatoren in den ersten 280 Betriebsstunden bei 
85°C und Nennspannung 


Ein Nachteil des gebräuchlichsten Halbleiters, 
Mangandioxid, ist seine geringe elektrische 
Leitfähigkeit. Dadurch haben Kondensatoren 
mit reinen Braunsteinschichten noch einen 
relativ hohen Verlustfaktor, der von den 
Wärmeverlusten insbesondere bei höheren 
Frequenzen herrührt. Eine Verwendung besser 
leitender Oxide scheitert zumeist an den ge- 
nannten technologischen Voraussetzungen 
und an dem Nachteil, daß diese eine geringe 
selbstheilende Wirkung für das Dielektrikum 
besitzen. Es wird daher oft vorgeschlagen, den 
Halbleiter mit einem leitfähigkeitserhöhenden 
Zusatz zu versehen, wodurch die selbstheilen- 
den Eigenschaften zwar nicht wesentlich ver- 
ändert werden, der Widerstandswert jedoch 
herabgesetzt wird. 

Um das Kontaktpotential herabzusetzen und 
einen gleitenden elektronischen Übergang zu 
erhalten, werden leitende Schichten — zu- 
meist Graphitschichten — aufgetragen. Durch 
eine Metallisierung ist der gleiche Eifekt er- 
reichbar. 

Der Anschlußdraht des Sinterkörpers muß 
entsprechend der Konstruktion des Konden- 
sators gekürzt werden. An dem verbleibenden 
Stumpf wird ein lötfähiger Anschlußdraht an- 
geschweißt. Dieses vorbereitende System kann 
durch ein metallisches Gehäuse oder durch 
eine Harzumhüllung abgeschlossen werden. 
Bei der letztgenannten Einbaumöglichkeit 
wird der Katodenanschluß an einen aufge- 
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spritzten metallischen Belag angelötet. Er- 
folgt der Einbau in ein Gehäuse, so wird dafür 
ein niedrigschmelzender Legierungskontakt 
verwendet. Der Gehäuseabschluß kann durch 
Gießharz oder durch Sinterglasdurehführung 
mit Hilfe der bekannten Technologien er- 
folgen. 

Die durch den Einbau hervorgerufene Ver- 
ringerung des Isolationswertes der Oxid- 
schicht muß -durch den Nachformierprozeß 
wieder behoben werden. Nach Erreichen des 
vorgeschriebenen Reststromwertes haben die 
Kondensatoren einen längeren Stabilisierungs- 
vorgang zu durchlaufen. Dieser erfolgt bei der 
oberen Nenntemperatur und bei Nenngleich- 
spannung. Bei dem technologisch bedingten 
Nachformierprozeß stabilisieren sich die elek- 
trischen Werte, wobei ein Abfall des Kapazi- 
tätswertes zu verzeichnen ist (s. Bild 2). 
Eindeutige Gründe der Kapazitätsabnahme 
können noch nicht angegeben werden. Die 
gleiche Erscheinung ist auch bei Aluminium- 
kondensatoren mit festen Elektrolyten zu ver- 
zeichnen. Bei dieser Prüfung werden ebenfalls 
die Frühausfälle erkannt und ausgeschieden 
— eine Methode, die auch für Elektrolytkon- 
densatoren mit erhöhter oder garantierter 
Lebensdauer angewendet wird. Bei dieser 
Untersuchung handelt es sich nicht um ein 
forciertes Prüfverfahren, das zu einer Nor, 
alterung‘“ der Prüflinge führt, sondern der 
Vorgang ist technologisch notwendig. 
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Bild 3: Abhängigkeit der relativen Kapazität von 
Tantalkondensatoren mit festen Elektrolyten von 
der Temperatur (ausgezogene Kurve = maxi- 
male Abweichung) 


Durch die Erkennung und Entnahme der 
Frühausfälle erhöht sich die Lebensdauer des 
verbleibenden Sortiments. Die Ausfälle des 
ersten Bereichs der Ausfallhäufigkeit einer 
Bauelementegruppe werden nach Katona [6] 
bereits beim Hersteller ermittelt. Hierbei han- 
delt es sich um Kondensatoren, die durch in- 
dividuelle mechanische Fertigungsfehler aus- 
fallen. 

Die Alterung, die auf physikalisch-chemischen 
Veränderungen beruht, ist bei Kondensatoren 
mit festen halbleitenden Elektrolytsystemen 
sehr gering [7]. Auf Grund der Inaktivität der 
Halbleiterkatode wird — im Gegensatz zu den 
flüssigen Elektrolyten — die Ventiloxid- 
schicht praktisch nicht angegriffen. Darin 
äußert sich vor allem die Stabilität der Kon- 
densatoren mit festem Elektrolyten bei einer 
spannungslosen Lagerung. Diese Beständig- 
keit hat dazu geführt, daß Tantalkondensa- 
toren vorwiegend in Spezialgeräten eingesetzt 
werden. 


Eigenschaften 


Der Einsatz des festen Elektrolyten hat gegen- 
über den klassischen Elektrolytkondensatoren 


erhebliche Vorteile. Zunächst wird mit diesen 
Kondensatoren ein wesentlich größerer Tem- 
peraturbereich erfaßt. Selbst bei der Tempe- 
ratur des flüssigen Stickstoffs [8] arbeitet das 
Kondensatorsystem noch einwandfrei. Diese 
Extremwerte beziehen sich jedoch nur auf das 
Halbleitersystem. Gehäusematerial und Ein- 
baukomponenten können in den meisten 
Fällen diesen Belastungen nicht ausgesetzt 
werden. Aber nicht nur die Extremwerte, 
sondern auch die Änderung der elektrischen 
Werte in dem angegebenen Temperaturbe- 
reich sind von Interesse. Tantalkondensatoren 
besitzen bei —65 °С noch etwa 85% des 
Kapazitätswertes von 20 °С. Die Abhängig- 
keit der relativen Kapazität von der Tempe- 
ratur ist im Bild 3 wiedergegeben. Daraus ist 
zu entnehmen, daß der Temperaturbeiwert der 
Kapazität, das ist die auf 1 °G bezogene durch- 
schnittliche relative Änderung der Kapazität 
in einem bestimmten Temperaturbereich, sehr 
gering ist. Die geringe Temperaturabhängig- 
keit hat ihre Ursache im niedrigen Absolut- 
wert des Serienwiderstandes und darin, daß 
sich der Widerstandswert des festen Elektro- 
lyten mit der Temperatur nur unbedeutend 
ändert. Im Gegensatz dazu fällt die Kapazität 
der Kondensatoren mit flüssigen Elektrolyt- 
systemen mit sinkender Temperatur stark ab. 
Der beschriebene Kapazitätsabfall ist auch bei 
Tantalkondensatoren mit flüssigem Elektro- 
lyten zu verzeichnen. Gleichen Veränderungen 
unterliegen auch die Verlustfaktoren beider 
Typen, d.h., bei Kondensatoren mit fester 
Halbleiterkatode tritt nur eine geringe Er- 
höhung, bei flüssigen Elektrolyten dagegen 
eine starke Erhöhung des Verlustfaktors bei 
tiefen Temperaturwerten ein. Diese Änderung 
ist direkt auf die physikalischen Eigenschaften 
der beiden Aggregatzustände des Elektrolyten 
zurückzuführen. 

Die Abhängigkeit des Reststromwertes ist im 
Verhältnis zu den klassischen Elektrolytkon- 
densatoren ebenfalls gering. Jedoch ist dieser 
Parameter noch mit dem größten Temperatur- 
beiwert versehen. Im Normalfall errechnet sich 
der Reststrom Ір für die Temperatur von 
20 °С nach der Beziehung 


lg = 0,04-G-U +5 .uA, 


wobei С die Nennkapazität und U die Nenn- 
spannung des Kondensators sind. Bei oberer 
Grenztemperatur können Werte maximal um 
den fünffachen Betrag ansteigen. Die Stabili- 
tät der Tantalkondensatoren ist so groß, daß, 
im Gegensatz zu Elektrolytkondensatoren mit 
flüssigen Elektrolyten, bei spannungsloser 
Lagerung über einen längeren Zeitraum keine 
Nachformierung erforderlich ist. Dies gilt auch 
für Lagerung bei oberer Grenztemperatur. 
Die Resistromwerte nach х. В. 10000stündiger 
Wärmebehandlung bei 85 °С liegen noch in der 
nach der Ip-Beziehung zulässigen Größe. 

In früheren Publikationen wurde der Rest- 
strom als besonderes Alterungskriterium ange- 
sehen. Durch Verbesserung der Technologie 
und vor allem durch Erhöhung der Reinheit 
des Tantalausgangsmaterials ist diese Aus- 
fallursache sehr zurückgedrängt, 

Die Impuls- und Schaltfestigkeit der Konden- 
satoren auf Halbleiterbasis ist als gut zu be- 
zeichnen. Nach 10° Schaltvorgängen verän- 
dern sich auch bei oberer Grenztemperatur 
die elektrischen Werte nur unbedeutend, so 
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daß die Kondensatoren als besonders schalt- 
fest bezeichnet werden können. 

Neben den besseren elektrischen Werten zeigt 
der Tantalkondensator mit festen Elektro- 
lyten auch wesentliche Vorteile in seinen 
mechanischen Eigenschaften. Der feste Elek- 
trolyt kann nicht auslaufen. Der Kondensator 
kann nicht korrodieren, und auch bei even- 
tuellen Beschädigungen der Abdichtungen 
kann kein Schaden eintreten. Durch die Kon- 
struktion ist erreicht, daß die Kondensatoren 
stoß- und erschütterungssicher sind. 

Das Hauptanwendungsgebiet dieser Konden- 
satoren liegt in den Transistor- und Miniatur- 
kreisen, bei denen große Leistung, geringe 
Spannungen und speziell kleine Abmessungen 
verlangt werden. 

Tantalkondensatoren haben die Prüfklasse 
355. Ihre Abmessungen sind in der folgenden 
Tabelle angegeben. 


Abmessungen von Tantalkondensatoren 
nach TGL 14123 


Abmessung 
Spannungsreihe Kapazität Durchmesser 
x Höhe 
у pF mm 
6/8 МА; 3,2 х 6,4 
15/18 kën 3,2 х 6,4 
25/30 es 3,2 х 6,4 
6/8 10, 20, 50 4,5 х 11,2 
15/18 10, 20, 50 4,5 х 11,2 
25/30 5, 10, 20 4,5 х 11,2 


Es soll hier noch hervorgehoben werden, daß 
das System des Tantalkondensators mit 
festem Elektrolyten auch in der MM-Technik 
Anwendung findet. Hier werden flache Sinter- 
körper eingesetzt und direkt auf eine MM-Ein- 
heit aufgebracht. Die Haupteigenschaften 
sind mit den beschriebenen zylindrischen Aus- 
führungen identisch. 
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Der Temperaturkoeffizient des Kondensators und seine Kompensation 


Ing. JOACHIM HERRFURTH 


Jedes Bauteil ändert in Abhängigkeit von der Temperatur mehr oder weniger seine geometrischen Abmessungen und physi- 
kalischen Kenngrößen. Auch die Kapazität eines Kondensators ändert ihren Wert mit der Temperatur. 

Im nachfolgenden Beitrag soll diese Temperaturabhängigkeit und ihr Einfluß auf die Frequenz von Schwingkreisen näher 
untersucht und Kompensationsmöglichkeiten angegeben werden. Durch die ständig verbesserte Genauigkeit von Meßgeräten 
gewinnen derartige Betrachtungen immer mehr Bedeutung. 


Unter dem Temperaturkoeffizienten versteht 
man ganz allgemein die Änderung einer Größe 
je °C, bezogen auf diese Größe selbst. 
Für den Temperaturkoeffizienten der Kapazi- 
tät, kurz ТКО, ergibt sich also 
Т dc 
о р’ М) 
wobei С die Kapazität des Kondensators und 
AC dessen Änderung bei einer Temperatur- 
änderung AT bedeuten. 
Bei Kondensatoren, die zur Siebung, Ab- 
blockung und Ankopplung dienen, spielt die 
genaue Größe der Kapazität und somit auch 
eine geringe Änderung in Abhängigkeit von 
der Temperatur im allgemeinen keine Rolle. 
Bestimmt ein Kondensator jedoch die Fre- 
quenz eines Schwingkreises, so können bei 
hochwertigen Geräten schon kleine Tempe- 
raturschwankungen relativ große Änderungen 
der Resonanzfrequenz hervorrufen, wenn 
nicht der betreffende Kondensator besonders 
ausgewählt wird. Ändert sich eine Kapazität 
um einen kleinen Wert AC, so erhält man 
durch Differentiation der Thomsonschen 
Gleichung die bekannte Form 
1 AG 
ДЇ = — FI Ta 
Hierin bedeutet Af die Änderung der Reso- 
nanzfrequenz f,. Setzt man in diese Gleichung 
anstelle AC/C die Gleichung (1) ein, so erhält 
man 


1 
Aft =— Ee: ATi (2) 


Nimmt man 2. B. einen | ТКо | von 100. 10-® 

bei einer Resonanzfrequenz fọ = 1 MHz und 

einer Temperaturänderung von AT = 10 °C 
an, so erhält man eine Frequenzänderung 

100.10 

Lag SE 


- 10: 10° = 500 Hz 


Diese Änderung ist z. В. für einen Meßsender 
zu hoch, obwohl der 'TK. gar nicht allzu groß 
angenommen wurde. Oftmals verwendet der 
Amateur in Schwingkreisen keramische Kon, 
densatoren mit einer hohen Dielektrizitäts- 
konstante е, da diese Kondensatoren bei der 
geforderten Kapazität kleine geometrische 
Abmessungen besitzen. Die keramischen 
Massen mit hohem e besitzen jedoch im all- 
gemeinen auch einen großen ТКо. So beträgt 
z.B. der TKo eines Kondensators mit der 
Masse Gondensa F der Keramischen Werke 
Hermsdorf, welcher leider oft in Schwing- 
kreisen benutzt wird, etwa — 760 - 10-° °C. 
Völlig ungeeignet für elektrische Schwing- 
kreise sind Massen mit äußerst hohem є, wie 
beispielsweise Epsilan. Diese besitzen einen 
TKo von —0,5 bis 1%/°C, wobei außerdem 
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die Abhängigkeit von der Temperatur nicht 
linear verläuft. Das bei 
Massen nicht exakt der Fall, kann aber in 
einem verhältnismäßig großen Temperatur- 
bereich als annähernd linear angenommen 
werden. Zur Kennzeichnung der versehiedenen 
Massen keramischer Kondensatoren werden 
diese in entsprechenden Farben lackiert. Die 
Tabelle 1 vermittelt eine Übersicht über die 
TKe-Werte verschiedener Massen und ihrer 
Kennfarben (die Kennfarben gelten für 
Kondensatoren neuerer Produktion). 


ist auch anderen 


Tabelle 1: Kennfarben und TK, verschie- 
dener keramischer Massen 


Werkstoff- Kenn- жы e 
bezeichnung farbe u ЗС 
Calit rot + 90 bis +160 , 
Tempa $ orange + 30 bis -+ 100 
Tempa $, orange — 30 (Mittelwert) 
Tempa X grün — 150 bis — 300 
Condensa N gelb — 360 bis — 480 
Condensa F blau — 680 bis — 860 
(Zur Unterscheidung erhält Тетра S, einen schwar- 
zen Punkt) 


Kompensation des 
zienten 


Temperaturkoeffi- 


Wie die Tabelle 1 zeigt, stehen keramische 
Massen sowohl mit positivem als auch mit 
negativem Temperaturkoeffizienten zur Ver- 
fügung. Durch Zusammenschalten geeigneter 
Kondensatoren wird sich also ein TK. von 
zU erreichen lassen, das heißt, bei Tempe- 
raturänderung bliebe dann diese Kompen- 
sation in ihrer Kapazität konstant. 

Ein Zusammenschalten ist sowohl in Reihen- 
als auch in Parallelschaltung möglich. 

Für die Parallelschaltung gilt 


Севр == Gih G: (3) 
Tritt durch Temperaturänderung eine C-Ände- 
rung bei С, und С, auf, so erhält man 
Algesp = A + AG (4) 
NachGleichung (1) ist 
АСрев = TKo ges Dess: AT. 
Analog läßt sich dies auch für ИС, und AC, 
schreiben, und man erhält 
ТК сехр." Саев AT = TT Re: Co: AT 
+ ТК. Ca: AT 
Durch Umstellen ergibt sich 
Cı- TKa + б„.ТК(. 
с. +C: 


Dies ist die Gleichung zur Berechnung des 
resultierenden TK, bei der Parallelschaltung 
zweier Kondensatoren. 


TKe gesp (5) 
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Für die Reihenschaltung gilt 
Cu: Ga ч 
Ggesr = SE (6) 
Man setzt dann 
7 (G +40): (6 + A Ca) 
Git AG + б +4C, 


Сез se A Lee 


Nach einer umfangreichen Rechnung, die hier 
nicht durchgeführt werden soll und in der 
auch Vernachlässigungen gemacht werden 
müssen, erhält man schließlich für den resul- 
tierenden "Кү; bei der Reihenschaltung zweier 
Kondensaloren 
С.Т К» + Ca TKa (5) 
SE $ / 
С, Sr Ca 
Diese Gleichung unterscheidet sich von Glei- 
chung (5) nur durch vertauschte Faktoren im 
Zähler. Bei Betrachtung beider Gleichungen 
kommt man zu folgendem wichtigen Er- 
gebnis: 


TK C gesr 


Der resultierende TK. wird bei der Parallel- 
schaltung hauptsächlich durch den T Ko des 
größeren und bei der Reihenschaltung durch 
den des kleineren der beiden Kondensatoren 
bestimmt. 

Für den Fall, daß С, = ©, ist, gehen die 

Gleichungen (5) und (7) über in 

TKa + TKe (8) 


> 


TReres = 


Soll ein Schwingkreis exakt kompensiert wer- 
den, so genügt es nicht, den ТКоғ 0 zu 
machen. Die Schwingkreisspule besitzt auch 
einen Temperaturkoefflizienten ihrer Induk- 
tivität, bezeichnet mit ТК. Offenbar ist die 
Frequenzänderung in einem Schwingkreis bei 
Temperalurschwankungen dann 0, wenn der 
Betrag der induktiven Änderung gleich der 
kapazitiven ist, die Richtungen jedoch ver- 
tauscht sind. Es gilt also 


ТК,=0; ТК = —TK, (9) 
Der TK, von Luftspulen auf Keramik- 
körpern liegt ungefähr “zwischen + 60 bis 


4-80. 10-8/°GC, 

Aus der Tabelle 1 erkennt man, daß für jede 
Masse der TKo in einem verhältnismäßig 
großen Bereich variieren kann. Es ist also 
keine genaue Berechnung einer Kompen- 
sation möglich, da man die genauen ТКо- 
Werte nicht kennt. Möglich ist eine Messung 
des Temperaturkoeffizienten, jedoch sind 
hierzu umfangreiche und präzise Einrich- 
tungen nötig. Außerdem müssen dann уоп! 
Verbraucher alle Kondensatoren, die er für 
Kompensationszwecke einbaut, erst ausge- 
messen werden. Um dies zu umgehen, werden 
neuerdings vom VEB Keramische Werke 


Hermsdorf sogenannte „‚TK-gerichtete Kon- 
densatoren‘ geliefert. Dies sind Konden- 
satoren mit hoher zeitlicher Konstanz, auf 
denen durch eine Kennfarbe der TK. ver- 
merkt ist, der sich nur in kleinen Toleranzen 
bewegt. Die Tabelle 2 zeigt die Kennfarben 
und die TK« einiger TK-gerichteter Konden- 
satoren. Die Grundlackierung dieser Konden- 
satoren ist grau oder farblos, die Kennfarbe 
wird als Punkt aufgetragen. 


Tabelle 2: Kennfarben und ТК. von 
TK-gerichteten Kondensatoren 


Werkstoff- S e TKc-Toleranz 
bezeich- аи о ee in 10-/°C 
nung für C 215pF 
P 100 rot/violett +100 + 30 
Р 033 dunkel- 
grau + 33 + 30 
N 033 braun — 33 + 30 
N 075 hellrot — 7 + 30 
N 150 orange —150 + 30 
N 470 hellblau —470 + 70 
N 750 violett — 750 +120 


(Bei Kondensatoren < 15 pF werden die TKo-Tole- 
ranzen größer) 


Berechnungsbeispiel 


Für einen Schwingkreis wird eine Kreiskapa- 
zität von 200 pF benötigt. Die Spule besitzt 
einen ТК = 60 - 10-*/°С (Meß- bzw. Erfah- 
rungswert). Durch Parallelschaltung von zwei 
Kondensatoren soll der Kreis so kompensiert 
werden, daß die Frequenzänderung bei Tem- 
peraturschwankungen angenähert 0 wird. 
Nach Gleichung (9) beträgt der TKoges der 
parallelgeschalteten Kondensatoren 


ТКо ges = ТК = — 60 - 10-°°C 


Eine Kompensation kann mit ganz verschie- 
denen keramischen Massen durchgeführt 
werden. Es ist jedoch zweckmäßig, solche 
Kondensatoren zu benutzen, deren TK. in 
der Nähe des gewünschten TKg ges liegt. Die 
Gründe hierfür werden später noch erklärt. 
Man wird also nach Tabelle 2 Kondensatoren 
der Typen N 033 und N 075 verwenden. 

Mit den Werten 


б = 200 pF 

TK gos = —60 - 10-/°С 
ТКо = ——3910-*/°0 
ТК =—75.10-*]°С 


lassen sich die Teilkapazitäten berechnen. 
Stellt man Gleichung (5) um, so erhält man 


TKo— TKoges es 
T Roses — T Ko, 
= C,- 0,55 


— 75 + 60 


с=с 60 +33 


Mit Gleichung (3) Ca = Cges — С, wird 


Cı = (Oges — Cl: 0,55 


Ent Con 0,55 _ 200 рЕ. 0,55 
р 5 1,55 


74 pF 
und 


С, = Сав — С, = (200 — 71) pF = 129 pF 


Damit liegen die beiden Teilkapazitäten fest. 
Man wird die Nennwerte nach der internatio- 
nalen Reihe E12 auswählen. Es treten da- 


durch Abweichungen von den Rechenwerten 
auf, jedoch kann eine endgültige Kompen- 
sation nur durch praktische Erprobung 
durchgeführt werden, indem man kleine 
Kapazitäten mit entsprechendem ТК; dem 
Schwingkreis parallel schaltet. Da man hier- 
durch natürlich auch noch die Resonanz- 
frequenz verschiebt, sind genaue Kompen- 
sationen recht zeitraubend. 


Statischer und dynamischer Tempera- 
turkoeffizient 


Die bisher angestellten Betrachtungen gelten 
nur für statische Kompensationen. Dies be- 
deutet: Im Inneren eines Gerätes herrscht 
eine konstante Temperatur — es ergibt sich 
eine bestimmte Frequenz f,. Erhöht sich diese 
Temperatur, und wirdsie nach genügend langer 
Zeit wieder konstant, so haben alle Bauteile 
der Kompensation wieder die gleiche Tempe- 
ratur angenommen. Es ergibt sich eine Fre- 
quenz f,, die bei einwandfreier Kompensation 
gleich f ist. 

In der Übergangszeit von der einen Tempe- 
ratur auf die andere werden sich jedoch die 
einzelnen Kompensationselemente verschieden 
schnell erwärmen. Das am stärksten erwärmte 
Bauteil wird dann die Frequenz gemäß seinem 
TK beeinflussen. Man spricht hier von einem 
dynamischen TK. 

Dieser dynamische Temperaturkoeffizient ist 
schwieriger zu beherrschen, als der statische. 
Er läßt sich klein halten durch: 


a) gleichen Abstand aller Kompensationsele- 
mente zur Wärmequelle; 

b) gleiche Wärmeträgheit aller Elemente; 

с) Verwendung von Bauelementen, deren 
Eigen-TK in der Nähe des geforderten 
ТК рев liegt. 


Durch Einhaltung der Punkte а) und b) ег- 
reicht man, daß die einzelnen Bauteile zu 
jedem Zeitpunkt annähernd die gleiche Tem- 
peratur besitzen. Durch Einhaltung von 


Punkt c) dagegen erreicht man, daß selbst 
dann, wenn ein Bauteil sich-stärker erwärmt 
als das andere, die Kompensation annähernd 
erhalten bleibt. 

Eine weitere Möglichkeit, den dynamischen 
TK klein zu halten, besteht darin, eine ge- 
samte Kompensation — Spule und Konden- 
satoren — in einen „Kasten‘ mit guter 
Wärmeleitfähigkeit zu setzen und diesen nach 
außen in thermischer Hinsicht gut zu isolieren. 
Dadurch erwärmt sich sein Inneres nur lang- 
sam und alle Bauelemente können der Tempe- 
ratur gleichmäßig folgen. Durch die gute 
Wärmeleitfähigkeit wird eine gleichmäßige 
Temperaturverteilung im Inneren erreicht. 


Zusammenfassung 


Es wurde ein Überblick über Temperatur- 
kompensationen an elektrischen Schwing- 
kreisen gegeben, wobei besonders der Tempe- 
raturkoeffizient der Kapazität betrachtet 
wurde. Anhand eines Beispieles wurde eine 
Kompensationsberechnung durchgeführt. Die- 
ser schloß sich ein Hinweis zur Minderung des 
dynamischen Temperaturkoeffizienten an. 
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Aus unserer Reihe „Kleine Bibliothek für Funktechniker“: 


KRAMER/DOBESCH 


Hochfrequenz- und Videomeßtechnik 


Mit diesem kleinen Beitrag soll versucht wer- 
den, den Leser mit Literatur des VEB Verlag 
Technik näher vertraut zu machen, als es mit 
Prospekten, Inhaltsangaben und auch Buch- 
besprechungen möglich ist, die bekanntlich 
jeweils einen anderen Zweck haben: Prospekte 
und Inhaltsangaben dienen der Kurzinfor- 
mation, Buchbesprechungen dagegen spiegeln 
eine individuelle kritische Ansicht über den 
Inhalt wider, wobei die Kritik nicht nur nega- 
tiv zu verstehen ist. 

Der Leser wird sich fragen, warum gerade 
dieser Band als erster aus der Reihe gewählt 
wurde. Der Grund hierfür liegt in dem Leser- 
kreis von radio und fernsehen; denn diese 
Broschüre wendet sich u. a. auch stark an den 


radio und fernsehen 


Servicetechniker und an den fortgeschrittenen 
Amateur, der bereits mit Meßgeräten arbei- 
tet. 

Es ist im allgemeinen bekannt, daß man mit 
Hilfe der Meßtechnik verschiedene Betriebs- 
größen oder das Betriebsverhalten eines Ge- 
rätes feststellen und somit die Qualität beur- 
teilen kann. Ebenso läßt sich mit Hilfe der 
Meßtechnik im Reparaturdienst wesentlich 
schneller eine Fehlerermittlung vernehmen 
und die Reparatur qualitativ verbessern; mit- 
unter ist eine solche auch nur mit Meßmitteln 
möglich. Voraussetzung für derartige Arbeiten 
ist jedoch die Kenntnis des Meßprinzips, da 
eine Messung nur dann richtige Ergebnisse 
liefert, wenn bestimmte Bedingungen, wie z.B. 
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der Einfluß des Meßgerätes auf das Meßobjekt, 
berücksichtigt werden. Oftmals ist eine Mes- 
sung ohne Kenntnis des Meßprinzips sogar 
unmöglich, wenn z. B. mehrere Meßgeräte und 
Zusatzeinrichtungen zu einer Meßschaltung 
zusammenzuschalten sind. 

Nicht zuletzt deshalb ist es das Ziel der Bro- 
schüre „Hochfrequenz- und Videomeßtech- 
nik“, den Leser mit den verschiedenen Meß- 
methoden und den entsprechenden Prinzip- 
schaltbildern vertraut zu machen und wich- 
tige Hinweise zu geben, die bei den einzelnen 
Messungen zu beachten sind. Dabei wird auf 
die nicht geringe Anzahl von über 20 Meßver- 
fahren eingegangen. Für den Servicetechniker 
sollen einige interessante Verfahren erwähnt 
werden: 

Im ersten Hauptabschnitt „HF*=Meßtech- 
пік“ findet man neben den allgemeinen Meß- 
verfahren, wie HF-Spannungsmessungen, R-, 
L- und C-Messungen usw., auch solche, die 
unmittelbar vom Servicetechniker zu be- 
achten sind. Hierzu gehören die Feldstärke- 
messung, die Frequenz-, Phasen- und Grup- 
penlaulzeitmessungen, die besonders wichtig 
in der Fernsehtechnik sind. Hinzu kommen 
noch die Modulationsgradmessung und das 
Arbeiten mit der Meßleitung, mit der man 
reelle und komplexe Widerstände im Bereich 
über 50 MHz messen kann und somit z. B. 


zwischen Antenne, Antennenzuleitung und 
Empfänger eine optimale Anpassung vor- 
nehmen kann. Da dieses Meßyverfahren etwas 
schwieriger zu verstehen ist, wurde ein prak- 
tisches Beispiel hinzugefügt. 

Die Videomeßtechnik kann man im all- 
gemeinen als eine Kombination zwischen NF- 
und HF-Meßtechnik auffassen, da sich das 
Videoband von 0 Hz bis zu einigen MHz er- 
streckt. In der Praxis werden Messungen ja 
auch bei den tiefen und bei den hohen Fre- 
quenzen getrennt und unterschiedlich vorge- 
nommen und der mittlere Frequenzbereich 
i. allg. vernachlässigt. Als vorwiegendes An- 
wendungsgebiet der Videotechnik sei die Fern- 
sehtechnik genannt. Die Autoren erklären da- 
her folgerichtig die Videomeßtechnik am 
Beispiel des Fernsehsignals. Hierzu wird ein- 
gangs das Fernsehsignal erläutert, und es 
werden die Forderungen beschrieben, die an 
ein verwertbares Signal zu stellen sind, wobei 
gleichfalls ‚die zulässigen Toleranzen ange- 
geben werden. 

Im Anschluß hieran werden die einzelnen 
Meßverfahren behandelt, wobei zuerst auf 
die Messung der Frequenzabhängigkeiten ein- 
gegangen wird. Hierbei wird unterschieden 
zwischen den Messungen bei den tiefen und 
bei den hohen Frequenzen. Während bei den 
tiefen Frequenzen eine Impulsmessung vorge- 


Das Viertouren-Laufwerk „Ziphona Р 12" 


W. PIETSCHMANN 


Mitteilung aus dem VEB Funkwerk Zittau 


Nachdem im Jahre 1962 in der DDR die 
Stereoschallplattenproduktion aufgenommen 
wurde, ergab sich die Notwendigkeit, Fono- 
geräte zu fertigen, die mit einer Aufsetzhilfe 
ausgerüstet sind. Es wurde das Einfachlauf- 
werk „P 12“ geschaffen, das in seinem Grund- 
aufbau dem bekannten Fonogerät „P 10“ 
entspricht, jedoch zusätzlich mit einer Auf- 
setzmechanik ausgerüstet ist. Diese dient als 
Hilfe beim Aufsetzen und Abheben des Ton- 
armes von der Schallaufzeichnung und ver- 
hindert Beschädigungen. Das Einfachlaufwerk 
„P 10“ wurde bereits in radio und fern- 
sehen 9 (1960) H.2 S. 42/43 ausführlich be- 
schrieben, so daß im folgenden nur die Auf- 
setzmechanik behandelt wird. 

Mit Hilfe der Aufsetzmechanik ist es möglich, 
das Abtastorgan des Tonarmes ohne quer zur 
Schallplattenrille wirkende Kräfte an einer 
beliebigen Stelle der Schallplatte behutsam 
aufzusetzen und abzuheben. Das Heben und 
Senken des Tonarmes erfolgt mit einem Hub- 
bügel, derin der Nähe des Tonarmlagers ange- 
ordnet ist und den gesamten Schwenkbereich 
des Tonarmes erfaßt. Dadurch kann das Ab- 
tastorgan auf Schallplatten jeden Durch- 
messers und an jeder Stelle aufgesetzt und 
abgehoben werden. 
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EZ 


Bild 1: Prinzipskizze der Aufsetzmechanik 


Bild 1 zeigt die Prinzipskizze der Aufsetz- 
mechanik. Soll eine Sehallplatte abgespielt 
werden, so wird nach Auflegen der Schall- 
platte und Einschalten des Laufwerkes der 
Tonafım (6) von seiner Auflage abgenommen 
und so auf den angehobenen Hubbügel (4) ge- 
legt, daß er sich über der Stelle der Schall- 
platte befindet, an der der Abspielvorgang 
begonnen werden soll. Durch Verschieben der 
Taste (1) wird über das Hebelgestänge (2) die 
exzentrische Scheibe (3) gedreht, damit der 
Hubbügel (4) gesenkt und der Tonarm (6) auf 
die Schallplatte aufgesetzt. Die Druckfeder (5) 
sorgt immer für eine kraftschlüssige Verbin- 
dung zwischen Hubbügel (4) und exzentrischer 
Scheibe (3). 


radio und fernsehen 


nommen wird, die ja auch ein Maß für die 
Frequenzabhängigkeit und zweckmäßiger ist, 
wird bei den hohen Frequenzen dagegen das 
Wobbelverfahren angewandt. Der Leser lernt 
dabei die Messungen der Impulsverformung 
und der Phasen- und Gruppenlaufzeit kennen. 
Ein weiterer Abschnitt gibt Auskunft über die 
Messung der Nichtlinearität, die zur Kon- 
trolle der Gradiation notwendig ist. Außerdem 
ist, wo es notwendig erschien, eine evtl. vor- 
handene Klemmschaltung berücksichtigt wor- 
den, die z. B. bei der Messung der Nichtlineari- 
tät den Arbeitspunkt der Röhren verschiebt. 
Als weitere den Servicetechniker interessie- 
rende Meßverfahren seien die Messung des 
Störabstandes, der Videopegel, ` der geo- 
metrischen Verzerrungen und der Synchron- 
und Austastimpulse genannt. 

Die genannten Meßverfahren sind sehr leichi 
verständlich beschrieben, und mathematische 
Ableitungen wurden zugunsten der physika- 
lischen Beschreibung vermieden, denn diese 
Broschüre soll ja, wie eingangs schon erwähnt 
wurde, den Leser nur mit dem Prinzip der 
verschiedenen Verfahren vertraut machen und 
ihm gleichzeitig bei praktischen Meßarbeiten 
zu berücksichtigende Hinweise mitteilen. 

Die Broschüre liegt in jeder Fachbuchhand- 
lung zur Information aus und ist zum Preise 
von 8,80 DM erhältlich. DI 


Durch das Zurückschieben der Taste (1) er- 
folgt das Abnehmen des Tonarmes (6) von der 
Schallplatte nach dem Abspielen eines Teiles 
derselben oder аш Ende der Schallplatte. An- 
schließend kann der Tonarm von Hand wieder 
auf seine Auflage geschwenkt und abgelegt 
werden. 

Zur Kennzeichnung, in welcher Lage sich der 
Tonarm befindet, sind neben dem Schieber 
auf der Platinenoberfläche Symbole ange- 
bracht (s. Bild 2). Das obere Zeichen bedeutet 
„abgesenkt“, das untere „abgehoben“. 


Bild 2: Laufwerk Р 12 in der Draufsicht 


Dre Kleinsuperserie des VEB Stern-Radio Sonneberg Teil 2 und Schluß 


GERHARD HOSSNER 


Mitteilung aus dem VEB Stern Radio Sonneberg 


Schaltung der AM-Röhrenempfänger 


Als Eingangsschaltung ist für den Mittel- und 
Langwellenbereich die, kapazitive Fußpunkt- 
kopplung, für den Kurzwellenbereich die 
niederinduktive Ankopplung gewählt worden. 
Bei einigen Geräteausführungen wurde für 
Mittel- und Langwelle eine Ferritantenne yor- 
gesehen. Im Antennenkreis liegt immer ein 


Bild 8 


T 478 
AM-Transistorheimempfänger, zweifarbiges 
Kunststoffgehäuse, Größe 470X 270% 215 mm 


Sperrkreis zum Unterdrücken der Zwischen- 
frequenz. Die einzelnen Wellenbereiche sind 
unabhängig voneinander abzustimmen. Der 
Oszillator ist für Mittel- und Langwelle in 
Colpittsschaltung, für die Kurzwellenbereiche 
in Meißnerschaltung ausgelegt. Sonst zeigt die 
Schaltung der Mischstufe und des ZF-Ver- 
stärkers mit den Röhren ECH 81 und EBF 89 
keine Besonderheiten. Die Richtspannung der 


Bild 11 

Sonneberg 5010 
AM-Röhrenempfänger 
Weimar 4910 

Jena 5020 
AMI/FM-Röhrenempfänger 
Ilmenau T 4790 
AM-Transistorheimempfänger, 
Größe 520x 280X220 mm 


Holzgehäuse, 


Bild 9 

Ilmenau 4880 

AM-Röhrenempfänger 

Weimar 4900 

AMI/FM-Röhrenempfänger, Holzgehäuse mit 
Kunststoffeinsatz, Größe 460 x 320 220 mm 


Bild 10 

Ilmenau 4950 

AM-Röhrenempfänger 

Weimar 4960 

AMI/FM-Röhrenempfänger, Holzgehäuse mit 
Kunststoffeinsatz, Größe Aën 320x 220 mm 


Bild 12 

Wartburg 5000 ( 
AM-Röhrenempfänger 
Saalburg 5050 
AMIFM-Röhrenempfänger 
Wartburg 5100 
AM-Transistorheimempfänger, 
x225 mm 


Größe 520x275 


Bild 13 

Ilmenau 4660 
AM-Röhrenempfänger 
Weimar 4680 
AMI/FM-Röhrenempfänger, 


Holzgehäuse mit 
Kunststoffeinsatz, Größe 580x320x 220 mm 
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Demodulatordiode wird für die Schwundrege- 
lung mit ausgenutzt. Im NF-Teil ergeben sich, 
je nach dem Gerätetyp, unterschiedliche 
Schaltungen der Klangregelung. Einmal wird 
getrennte Höhen- und Tiefenregelung ange- 
wendet, wobei die Regelung der Tiefen vor 
dem Gitter der zweiten EBF89 und die 
Regelung der Höhen durch kontinuierliches 
Parallelschalten eines Kondensators zum 
Außenwiderstand dieser Röhre erfolgt. 

Nach den besonderen Anforderungen der Ex- 
portkunden wurde eine entsprechende NF- 
Stufe entwickelt. In vielen Ländern ist es 
üblich, das Gerät nur mit voll aufgedrehtem 
Lautstärkeregler zu betreiben. Um bei dieser 
Betriebsweise Übersteuerungen des Gerätes 
und Überlastung des Lautsprechers zu ver- 
meiden, wurde eine kombinierte Vorwärts- 
Rückwärtsregelung der zweiten ЕВЕ 89 ange- 
wendet. Einmal erhält das Gitter dieser Röhre 
vom HF-Demodulator eine Regelspannung, 
zum anderen wird eine zweite Regelspannung 
aus der Tonfrequenz gewonnen, wobei diese 
von einer Zusatzwicklung des Ausgangstrafos 
entnommen und der Diode der NF-Röhre zu- 
geführt wird. Diese Regelung arbeitet ver- 
zögert, um keine Einbuße an Empfindlichkeit 
zu erhalten, und hat eine so große Zeitkon- 
stante, daß eine Einengung der Dynamik nicht 
störend in Erscheinung tritt. 


Schaltung der AM/FM-Röhrenempfänger 
(Bild 6) 


Die Schaltung des AM-Eingangs und ZF-Teils 
entspricht der Ausführung, wie sie im vorigen 
Abschnitt beschrieben wurde. 

Beim FM-Empfang ist der Antennenkreis ein 
auf Bandmitte abgestimmtes Bandlfilter, Um 
den eingebauten UKW-Dipol oder die UKW: 
Außenantenne für den AM-Empfang verwen- 
den zu können, wurden beide Antennenan- 
schlüsse durch eine Drossel verbunden. Als 
Eingangsschaltung der UKW-Stufe wurde 
kapazitive Zwischenbasisschaltung gewählt, 
Die Vorstufe ist geregelt, wodurch sich eine 
Verbesserung der AM-Unterdrückung bei 
großen Signalen ergibt. Die Regelspannung 
wird vom Gitter der letzten ZF-Röhre ent- 
nommen. Die Neutralisation der Vorstufe er- 
folgt in bekannter Weise. Der Anodenkreis der 
Vorröhre sowie der Oszillatorkreis werden mit 
einem Zweilachvariometer abgestimmt. Bei 
beiden Kreisen hat der Spulenkörper am Ende 
noch ein Gewinde, in das zum Abgleich ein 
Aluminiumkern eingeschraubt werden kann. 
Der Anodenkreis hat Zweipunkt- und der 
Oszillator Dreipunktabgleich, der einmal 
durch den erwähnten Gegenkern (100 MHz), 
den Trimmer (97 MHz) und durch Verschieben 
des Abstimmkerns (94 MHz) erfolgt. Die Os- 
zillatorröhre ist lose ап den Schwingkreis an- 
gekoppelt, wodurch sich praktisch keine Ver- 
stimmung bei Röhrenwechsel ergibt, 

Die in den Anodenzweigen der beiden Röhren 
liegenden Vorwiderstände sind unterteilt, da 
die Kleinheit des UKW-Tuners wegen der Er- 
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AF 115 oder AF 115, ОС 170 oder AF 115, 0C 170 oder 
ОС 170 ОС 871 OC 871 
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Ze A 
: Bild 7: Schaltbild des Transistorempfängers Il, 
Š menau Т 4790 B“ 
wärmung ein Unterbringen der Widerstände 
Ri 


im Inneren ausschließt. R, und К, sind 1-KQ- 
Widerstände und dienen als Sperrwiderstände 
für die Hochfrequenz im Innern des UKW- 
Teils, so daß die eigentlichen Vorwiderstände 
außerhalb des UKW-Teils angeschaltet wer- 
den können. 

Beim ZF-Verstärker ergeben sich bis auf die 
Umschaltung am Gitter der EBF89 keine 
Besonderheiten. Diese Art des Kurzschlusses 
des FM-Gitterkreises bei AM-Empfang war 
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Bild 6: Schaltbild des AM/FM-Supers „Halle 5120“ 
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ЕАВ(С)80 
Вб 


ОС 826 ОС 825 
oc 71 71 
ОС 870 ОС 870 


rauscharm 


notwendig, um möglichst kurze Leitungen zu 
erhalten und HF-mäßig hochliegende Bauteile 
bei 10,7 MHz zu vermeiden, da sich sonst die 
Dämpfung erhöhen würde. Bei FM wird außer- 
dem durch diesen Umschalter die Regelleitung 
kurzgeschlossen. | 

Die Schaltung des NF-Teils entspricht in be- 
zug auf die Klangreglerschaltung der gleich- 
wertigen Schaltung der reinen AM-Empfänger. 
Die Regelröhre EBF 89 wird allerdings durch 
die ЕАВС 80 ersetzt, so daß die NF-Regelung 
entfällt. Im Gegenkopplungszweig erfolgt eine 
Umschaltung des Frequenzgangs zwischen 
AM- und FM-Empfang. Beim Gerät „Halle“ 
ist zusätzlich zur getrennten Höhen- und 


Tiefenregelung ein fünfteiliges Klangregister 
mit den Stellungen Jazz, Sprache, Baß vor- 
gesehen. Es liegt im Gitterkreis der EABC 80 
und ist als gesondert abgeschirmte Baustufe 
ausgeführt. Mit ihm werden außerdem noch 
Tonband- und Plattenspieleranschluß getrennt 
geschaltet. 


Schaltung der AM-Transistorempfänger 
(Transistorheimempfänger) 


Die Schaltungstechnik der Transistorheim- 
empfänger ist in den meisten Stufen mit der 
von Reiseempfängern identisch. Der wesent- 
liche Unterschied liegt in der Eingangsschal- 
tung, da bei Transistorheimempfängern außer 


Е(АВ)С 80 
Rö 


Steckverbindung 
für Bedienteil 


Sockel von unten gesehen 


der Ferritantenne noch Anschlußmöglich- 
keiten für Außenantennen bestehen, die so aus- 
gelegt sind, daß eine maximale Antennen- 
kopplung erreicht wird. Dadurch ergeben sich 
natürlich Probleme der Übersteuerfähigkeit 
der Eingangsstufe, da ein Betrieb mit Hoch- 
antenne auch in der Nähe eines Ortssenders 
möglich sein muß. 


Schaltung des Eingangsteils 
Hierbei gibt es folgende Möglichkeiten: 


1. HF-Stufe mit geregeltem Transistor unter 
Verwendung eines Dreifach-Drehkos oder 
auch einer aperiodischen Vorstufe. Da das 
vorliegende Gerät zur unteren Preisklasse 
gehört, scheidet diese Möglichkeit aus 

. geregelte Mischstufe, mit gesondertem Os- 
zillator 

3. selbstschwingende Mischstufe, wobei Maß- 

nahmen zur Verarbeitung großer Eingangs- 
signale vorzusehen sind. 


Beim Gerät T 4790 wurde diese letzte Schal- 
tung angewendet (Bild 7). 

Als Antennenkopplung ist für beide Kurz- 
wellen- und den Langwellenbereich nieder- 
induktive Ankopplung, für den Mittelwellen- 
bereich hochinduktive Antennenkopplung ge- 
wählt. 

Bei der Auslegung der Antennenkopplung 
wurde besonders beim Mittelwellenbereich 
darauf geachtet, daß sich beim Anschluß einer 
Hochantenne keine Störung durch Kurzwel- 
lenempfang ergibt, die in der Oberwellen- 
haltigkeit der Oszillatorschwingung begründet 
ist. Da die selbstschwingende Mischstufe nicht 
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м о чу 


bei 110V 1+5 und 2+6 
bei 127V 1+4 ила 3+6 
bei 220V 2+5 
bei 240V 3+4 
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geregelt werden kann, waren Maßnahmen zu 
treffen, um eine Übersteuerung der Mischstufe 
zu vermeiden. Bei allen Bereichen ist daher 
parallel zum Vorkreis eine Diode geschaltet, 
die durch einen Spannungsteiler soweit vor- 
gespannt ist, daß sie bei kleinen Signalen in 
Sperrichtung arbeitet und deshalb den Ein- 
gangskreis nicht bedämpft. Bei großen Ein- 
gangsspannungen entsteht ein Regelstrom, der 
den Emitterstrom des ersten ZF-Transistors 
und damit auch den Spannungsabfall am 
Emitterwiderstand dieser Stufe verändert. 
Da die Dämpfungsdiode an diesen Widerstand 
angeschlossen ist, wird bei Verkleinerung des 


Bild 14 

Weimar 5040 

AMIFM-Röhrenempfänger, Holzgehäuse, Größe 
680х330 х 225 mm 


Emitterstroms die Polarität ап der Diode ge- 
ändert. Diese arbeitet nun in Durchlaßrieh- 
tung und bedämpft den Vorkreis, so daß je 
nach Größe der Eingangsspannung der Vor- 
kreis kurzgeschlossen wird. Die Rauscheigen- 
schaften dieser Diode sind bei der Auswahl zu 
berücksichtigen. 

Die Schaltungsbemessung der Mischstufe 
selbst ist durch Kompromisse gekennzeichnet, 
da der Oszillator noch bei halber Betriebs- 
spannung schwingen muß, andererseits ein 
Überschwingen zu vermeiden ist, Weiter muß 
der Oberwellengehalt der Oszillatorschwin- 
gung möglichst gering und die Oszillatorspan- 
nung über den jeweiligen Empfangsbereich 
konstant sein. Ferner soll sowohl die gün- 
stigste Mischverstärkung als auch geringstes 
Rauschen des Eingangsteils erreicht werden. 
Die beiden Kurzwellenbereiche haben eine 
verhältnismäßig große Frequenzvariation, so 
daß besonders im K-1-Bereich (9 --- 22 MHz) 
Schwierigkeiten beim Konstanthalten der Os- 
zillatorspannung bestanden. Auch muß der 
komplexe Widerstand des Mischtransistors 
zwischen Basis und Emitter neutralisiert 
werden. Das geschieht durch eine Brücken- 
schaltung. Um zu einem möglichst symme- 
trischen Aufbau der Brücke zu kommen, 
wurde auf beiden Kurzwellenvorkreisspulen 
eine Bifilarwicklung als Teil der Brücke ver- 
wendet. Trotz dieser Neutralisation war am 
hochfrequenten Bereichsende уоп K4 ein 
Mitziehen zwischen Vorkreis und Öszillator 
vorhanden, da hier Öszillator- und Eingangs- 
frequenzen sehr nahe beieinanderliegen. Die 
beste Lösung zur Bereinigung dieser Schwie- 
rigkeiten stellt die Oberwellenmischung dar, 
bei der der Oszillator mit der halben Soll- 
frequenz schwingt, wobei dann die Mitzieh- 
erscheinungen vermieden werden. Die er- 
reichte hohe Stabilität wiegt die etwas ge- 
ringere Mischverstärkung bei weitem auf. 
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Zur wirksamen Kurzwellenspreizung besitzt 
das Gerät eine Kurzwellenlupe, die auf beiden 
Bereichen wirksam ist. Eine annähernd gleiche 
Spreizung auf beiden Bereichen wurde durch 
Anschluß dieser Lupe an den Hochpunkt der 
Oszillatorspule von К 1 und einer Anzapfung 
der Öszillatorspule von К 2 erreicht. 

Bei dem Betrieb von Transistorgeräten mit 
kurzen Behelfsantennen muß man feststellen, 
daß diese trotz hoher Empfindlichkeit und 
wirksamer Antennenkopplung im Gegensatz zu 
Netzempfängern nur sehr geringe Wirkung 
zeigen. Das ist bedingt durch das Fehlen eines 
Erdanschlusses, der bei Netzgeräten auto- 


Bild 15 

Halle 5120 
AMI/FM-Röhrenempfänger, 
Kunststoffeinsatz, Größe 700x335 x 240 mm 


Holzgehäuse mit 


malisch durch den Netztransformator oder bei 
Allstromgeräten durch die direkte Netzver- 
bindung gegeben ist. Um die Empfindlichkeit 
solchen Empfängers wirksam auszu- 
nutzen, ist es zweckmäßig, eine Erdleitung zu 
verwenden, wobei auch ein Gegengewicht gute 
Dienste leistet. Für den Empfang näherer 
Sender ist natürlich die eingebaute Ferrit- 
antenne bzw. die Hilfsantenne für die KW- 
Bereiche ausreichend. Da bei den 
Anwendern das Erdpotential fehlt, wurde zur 
Unterdrückung der Zwischenfrequenz ein ZF- 


eines 


meisten 


Saugkreis eingebaut, der eine bessere Sperr- 
tiefe liefert, als ein Sperrkreis. 
AF-Verstärker 

Der ZF-Verstärker ist für die Verwendung aller 
Arten von ZF-Transistoren ausgelegt. Der 
OC 871 konnte in einen nicht neutralisierten 
ZF-Verstärker eingebaut werden, weil die 
Bandfilter mit niederohmigen Kreisen aus- 
gelegt und die Transistoren nach optimaler 
Leistungsverstärkung sortiert wurden. Die 
optimale Verstärkung eines Transistors er- 
rechnet sich nach der Gleichung 


Го en, 
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Durch ein Prüfgerät, das in einem Arbeitsgang 
| Bopı | jedes Transistors feststellt, konnten 
Transistorsätze mit gleicher ZF-Verstärkung 
für alle Geräte der Serie zusammengestellt 
werden. 

Sonst entspricht die Schallung des ZF-Ver- 
stärkers der für diese Geräteklasse herausge- 
bildeten Norm, nur daß im Kollektorkreis des 
letzten ZF-Transistors ein Bandfilter anstelle 
des sonst üblichen Einzelkreises verwendet 
wird. 


NF-Verstärker 


Der NF-Verstärker besitzt vier Transistoren, 
wobei die erste Stufe nach dem Prinzip der 
halben Speisespannung aufgebaut ist. In der 
Endstufe werden bei den Geräten T 478 und 
T 4790 die Transistoren 2 ОС 821 verwendet, \ 
wodurch sich eine Ausgangsleistung von etwa 
300 mW ergibt. Bei dem Тур Т 4790 В sind 
unter Beibehaltung der Prinzipschaltung und 
Änderung der Anpassung mit den Transistoren 
20674 800 mW Ausgangsleistung vorhan- 
den. 

Die Bilder 8 bis 15 geben eine Gehäuse- und 
Typenübersicht des Sonneberger Kleinsuper- 
programms. 


Für Produktion und Instandsetzung 


Z. Tuček/irmler 


Überlagerungsempfänger 


Abgleich-Gleichlauf-Reparatur 
Aus dem Tschechischen 
Deutsche Bearbeitung: Dipl.-Ing. Irmler 


von Rundfunkempfängern 


404 Seiten, 252 Bilder, 18 Tafeln, Kunstledereinband 37,— DM 


Dem Verfasser ist es gelungen, den Stoff so zu bringen, daß das Buch allen mit der Fertigung und 
Reparatur von Rundfunkempfängern Beschäftigten verständlich und eine große Hilfe ist. 

In diesem Buch werden die Fragen der UKW-Rundfunkempfänger behandelt, so daß es die ge- 
samte Problematik des Gleichlaufs der Abstimmkreise eines modernen Überlagerungsempfängers 
und auch das nicht weniger wichtige Gebiet der Messung der Empfängereigenschaften enthält 


Fachleute urteilen: 


„+++ Wie aus einer Durchsicht des Stoffes zu sehen ist, hat ein Fachmann das Buch aus der Praxis 
geschrieben. Es ist auf einem solchen Niveau gehalten, daß es auch ein technischer Mitarbeiter 
іп der Produktion oder in einer Rundfunkwerkstatt verstehen kann . . 


Elektrotehniski Vestnik" — Ljubljana 


s»... Es ist ein Buch, das die Fachspezialisten auch wegen seiner klaren Anordnung und seines 


praktischen Gepräges interessieren wird..." 


„Ш Periscopio" — Mailand 


„... Das vorliegende Werk kann als Lehr- oder Nachschlagebuch dem mit Überlagerungsemp- 
fängern beschäftigten technischen Personal empfohlen werden...“ 


VEB VERLAG TECHNIK . Berlin 


„PTT-Technische Mitteilungen‘ — Bern 


Magnetfilmbandspieler 


GERHARD ISRAEL 


Mitteilung aus der PGH Elektro-Akustik, Leipzig 


Der nachfolgende Beitrag soll einen allgemeinen Überblick über den derzeitigen 
technischen Stand von Magnetfilmbandspielern geben. Technisch interessante Schal- 
tungen sowie mechanische Konstruktionen sind für einen späteren Artikel vorgesehen. 


Seit Jahren ist die Aufzeichnung von Schall- 
ereignissen auf Magnetband als Tonträger aus 
der Elektroakustik nicht mehr wegzudenken. 
Die allgemein bekannten Magnetbandgeräte 
verwenden ein dünnes, unperforiertes Magnet- 
band als Tonträger. Magnetfilmbandspieler 
nehmen unter den Geräten zur Aufzeichnung 
und Wiedergabe von Schallereignissen eine 
Sonderstellung ein, da ein perforierter Magnet- 
film als Tonträger Verwendung findet. Ent- 
standen ist die Forderung nach Perforation 
durch die Notwendigkeit des Gleichlaufs des 
Bildfilms mit der Tonaufzeichnung. Bekannt 
ist diese Methode unter dem Namen Zweiband- 
verfahren, das heißt, zwei Geräte, die syn- 
chron laufen, übermitteln getrennt Bild und 
Ton. Es spielt dabei keine Rolle, ob die Syn- 
chronisation elektrisch oder mechanisch gelöst 
wird. Das Zweibandverfahren ist nur eine Art 
der Anwendungsmöglichkeiten von Magnet- 
filmbandspielern. 

Hauptsächlich finden diese Geräte in Film- 
und Fernsehstudios Anwendung; wobei im 
Pernsehstudio mit einer Bildwechselzahl von 
25 Bildern je Sekunde gegenüber 24 Bilder je 
Sekunde im Filmstudio gearbeitet wird. Zu- 
rückzuführen ist diese Eigenart auf die erheb- 
lichen technischen und konstruktiven Verein- 
fachungen am Laulwerk, die sich durch die 
Zeilenfrequenz von 625 Zeilen/Bild und dem 
50-Hz-Netzbetrieb ergeben hatten. 

Das Magnetfilmband-Aufnahmegeräl ist für 
Aufnahme sowie Wiedergabe von Schallereig- 
nissen ausgerüstet. In der Tonfilmherstellung 
wird dieses Gerät auch Magnettonkamera ge- 
nannt. Mit ihr werden z. В. Filmsynchronisa- 
tionen sowie Tonmischungen und Überspie- 
lungen durchgeführt. Weiterhin kann man mit 
dem Aufnahmegerät im internationalen Film- 
verleih das sogenannte ‚internationale Musik- 
band“ herstellen. 

Der Magnetfilmbandspieler ist nur für die 
Wiedergabe von Schallereignissen eingerichtet 
und wird als Abspielgerät bei Zweibandsen- 
dungen sowie bei Tonmischungen als Wieder- 
gabegerät verwendet. Durch Auswechseln der 
Kopfträger sowie Hinzufügung der Aufnahme- 
entzerrer und HF-Generatoren läßt es sich in 
ein Aufnahmegerät umwandeln. 

Das Magnetfilmband-Duplexgerät umfaßt 
zwei mechanisch gekuppelte Bandspieler, wo- 
bei ein Gerät als Aufnahme- ünd das zweite 
Gerät als Wiedergabegerät fungiert. Mit dieser 
Apparatur werden Tonkopien hergestellt. 
Weiterhin findet sie häufig im Fernsehbetrieb 
Verwendung, da Überspielungen von Mitten- 
auf Randspur und umgekehrt durchgeführt 
werden können. Durch Zusatz von Lichtton- 
abtastgeräten ist eine Überspielung von Licht- 
ton auf Magnetton möglich. 

Im Grundaufbau sind diese Geräte einheitlich. 
Sie bestehen aus dem Laufwerk und dem Ver- 


stärkergestell mit den im Endausbau benötig- 
ten Einschubrahmen für die jeweils zum Ein- 
satz kommenden Verstärker- und Entzerrer- 
einschübe. Hergestellt werden Magnetfilm- 
bandspieler für 35 mm, 17,5 mm und 16 mm 
Magnetfilme. Durch das Austauschen der 
Magnettonkopfträger ist es möglich, Einspur- 
bis Vierspuraufzeichnungen und -abtastungen 
durchzuführen. Wie bereits erwähnt, kann der 
Magnettonkopfträger durch ein Lichttonab- 
tastgerät ersetzt werden. Damit ist es möglich, 
im Duplexbetrieb sämtliche Umspielungen zu 


Kontroll- 


x 
lautsprecher, 


Löschkopf  Sprechkopf Hörkopf  Fotazelle 


Filmbandlaufwerk 


Blockschaltbild des Magneitfilmbandspielers als 
kombiniertes Lichtton-Magnettongerät 


erreichen, sei es von Rand- auf Mittenspur 
oder von einer Filmbreite auf eine andere so- 
wie vom Lichttonfilm auf Magnetfilm. Man 
unterscheidet im Duplexbetrieb das Haupt- 
und das Nebengerät. Über eine ausrückbare 
Kupplung vom Motor des Hauptgerätes er- 
folgt der Antrieb des Nebengerätes, während 
beide Geräte Vor- und Rückwiekelmotore 
besitzen. 

Die elektrisch durch Messerkonlakte verbun- 
denen Bedienungselemente sind austauschbar, 
so daß ein Nebengerät in ein Hauptgerät um- 
gewandelt werden kann, wobei noch der An- 
triebsmotor eingebaut werden muß. 

Im Studiobetrieb unterscheidet man folgende 
Antriebsarten, die jeweils für die verschiede- 
nen Betriebsarten gewählt werden: 


1. Netzsynchroner Betrieb 


Verwendet wird diese Antriebsart bei 
Einzellauf, der für Meß- und Kontroll- 


zwecke benötigt wird, oder beim Zweiband- 
verfahren, bei dem ein asynchroner Hoch- 
lauf zulässig ist. Das Gerät läuft danach 
beliebig lange netzsynchron weiter, Aller- 
dings muß nach dem Hochlauf eine Start- 
markierung vorhanden sein, um beim späte- 
ren Schnitt die zusammengehörigen An- 
fangspunkte zu finden. Die Markierung 
erfolgt mit Ton- oder ichtsignalen. 
Ausgerüstet sind die Magnetfilmbandspie- 
ler mit Reduktanzmotoren im Antrieb. 
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2. Pilottonbetrieb 


Diese Antriebsart findet bei Umspielungen 
von unperforiertem Normalband auf Ma- 
gnetfilm Anwendung. Bei Pilottonaufnah- 
men wird außer dem Nutzpegel ein von der 
Bildkamera gesteuerter Pilotton von 50 Hz 
auf das Magnetband gegeben. Nach ent- 
sprechender Verstärkung wird der Pilotton 
zur Steuerung des Synchronmotors benutzt. 


3. Synchrovis-Betrieb 


Bei Tonmischungen ist ein synchroner 
Hochlauf der Laufwerke unbedingt not- 
wendig. Er kann mechanisch sowie elek- 
trisch erfolgen. An einem Umformeraggre- 
gat, das ein frequenzgesteuertes „Netz“ 

„abgibt, werden die synchronlaufenden `бе- 
räte angeschlossen. 


Die Magnetfilmbandlaufwerke bestehen aus 
zwei Hauptteilen, dem Filmbandlaufwerk und 
dem Verstärkergestell. Hierbei ist das Lauf- 
werk das kompliziertere. Die am schwierigsten 
erreichbare Forderung ist der Gleichlauf. Die 
Mindestforderung der Frequenzmodulation 
liegt im Bereiche von 1... 480 Hz bei 1,5°/oo, 
wobei die Frequenzen bis 20 Hz 19%, mög- 
lichst nicht überschreiten sollen. 

Das Laufwerk enthält Einrichtungen für den 
Transport des Films sowie für Tonaufzeich- 
nungen und -abtastungen. Angetrieben wird 
der Magnetfilm über eine Filmtransportrolle 
durch den Drehstromsynchronmotor. Der 
Film wird auf Filmspulen oder Filmrohkernen 
auf- oder abgewickelt. Für den schnellen Vor- 
oder Rücklauf sind zwei Wickelmotore vor- 
handen. Die Tonaufzeichnungs- und -abtast- 
elemente sitzen zwischen zwei Tonrollen, die 
zur Erzielung eines guten Gleichlaufs mit 
großen Schwungmassen ausgerüstet sind. Vor 
den Tonrollen sind außerdem Beruhigungs- 
elemente angeordnet. Im rückwärligen Teil 
des Laufwerkes sind die zur Steuerung und, 
zur Wahl der verschiedenen Betriebsarten 
notwendigen Bausteine vorhanden (Relais 
RH 100, Störschutzkombinationen, Gleich- 
richter usw.). Diese sind in einem schwenk- 
baren Rahmen angeordnet, der mit dem Lauf- 
werk durch Messerkontakte elektrisch ver- 
bunden ist. 

Das Verstärkergestell enthält u.a. Wieder- 
gabeentzerrer sowie HF-Generatoren, Auf- 
sprechentzerrer und Abhörverstärker (siehe 
Blockschaltbild). Verwendung finden t/,-Kas- 
setten. 


Technische Daten 


Filmgeschwindigkeit bei 16 mm Film: 

19,05 cm/s, entspr. 25 Bilder/s 
Filmfassungsvermögen: 

600 m, entspr. 52,5 min Laufzeit 
Eingangspegel: 0,5 ---2 V an 5 КО regelbar 
Ausgangspegel am Wiedergabeentzerrer: 

1,55 У an 2000 
Ausgangsleistung am Abhörverstärker: 

1,5Wan5Q 
Netzanschluß: 

3x220V, 50Hz oder Synchrovisnetz und 

220 V, 50 Hz 
Leistungsaufnahme: etwa 300 VA Drehstrom 
Frequenzmodulation im Bereich 1 -—— 480 Hz: 

<1,5%%0 
Fremdspannungsabstand bei laufendem: Motor 

ohne Film: >56 dB 
Frequenzgang: 30 Hz --- 12 kHz + 1,5 dB 
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BAUANLEITUNG 


Eichgenerator mit harmonischen Teilern 


WERNER WUNDERLICH 


Verwendungszweck 


Der Eichgenerator liefert mehrere dekadisch 
abgestufte Festfrequenzen mit hoher Genauig- 
keit und sehr guter zeitlicher Konstanz. Er 
dient zum Eichen von aktiven und passiven 
Frequenzmessern, ferner als Generator für alle 
Meßverfahren, bei denen HF-Spannungen 
oder HF-Ströme benötigt werden. 


x 


Bild 1: 
Schnittes 


Orientierung des AT- 


Bild 2: Einfache Schaltungen quarz- 
gesteuerter Oszillatoren P 


Beschreibung des Gerätes 


Oszillator 


Für Eichoszillatoren werden bisher über- 
wiegend Quarze verwendet, deren Frequenz 
zwischen 100 kHz und 1 MHz liegt, Um höhere 
Frequenzen zu gewinnen, wird dann die vom 
quarzgesteuerten Oszillator gelieferte Fre- 
quenz vervielfacht. Haben die geforderten 
Frequenzen einen großen Abstand vonein- 
ander, wie z. B. dekadische Frequenzen, dann 
ist der Aufwand für die Frequenzverviel- 
fachung recht hoch. Man benutzt dann besser 
das Verfahren der Frequenzteilung, bei dem 
von der höchsten geforderten Frequenz aus- 
gegangen wird. 

Das hier beschriebene Gerät sollte mindestens 
die Frequenzen 20 MHz, 10 MHz, 1 MHz und 
100 kHz liefern. Die Genauigkeitsforderung 
betrug 1. 10-5. Für den Oszillator mußte des- 
halb ein Quarz mit der Eigenfrequenz von 
20 MHz eingesetzt werden. 


Bei der Auswahl des Quarzes und der Schwing- 
schaltung wurde davon ausgegangen, daß der 
Aufwand möglichst gering sein sollte. Die 
günstigsten Eigenschaften für die gewählte 
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Grundfrequenz von 20 MHz besitzt ein Quarz 
mit einem AT-Schnitt (Bild 1). 


Die Schwingungsform dieses AT-Schnittes ist 
eine Dickenscherschwingung. Die Herstellung 
einer solchen Quarzscheibe für eine Frequenz 
von 20 MHz bietet wegen der geringen Dicke 
von etwa 83 um allerdings einige Schwierig- 
keiten, da hier die Grenze der Schleiftechnik 


gangen. Nach mehrtägigem Einlaufen wurde 
der Einfluß der Umgebungstemperatur auf die 
Frequenz gemessen (Tabelle 2). Die Frequenz- 
änderung bei einer Betmebsspannungsände- 
rung zwischen 100 und 200 V und einer Heiz- 
spannungsänderung zwischen 5 und 7 У war 
Se 


Je geringer ein Quarz belastet wird, desto 


fast erreicht ist. Es lassen sich jedoch mit 
diesem Schnitt besonders kleine Temperatur- 
koeffizienten der Frequenz erzielen, die den 
Aufwand rechtfertigen. 

Bei einem Schnittwinkel von ф = 35° 20’ ist 
der Temperaturkoeffizient der Frequenz für 
die Praxis in einem Temperaturbereich von 
etwa 15... 60 °С vernachlässigbar klein. 
Durch Verwendung eines Quarzes mit AT- 
Schnitt war zu erwarten, daß Maßnahmen zur 
Temperaturkonstanthaltung nicht erforderlich 
sein würden. 

Mit diesem Quarz wurden zwei Schwing- 
schaltungen untersucht, die sich als nahezu 
gleichwertig erwiesen (Bild 2). Bild 2a zeigt 
die bekannte Pierce-Schaltung und Bild 2b 
eine abgewandelte Form, bei der der Aufwand 
noch geringer ist. 

Zunächst wurde der Einfluß der Zeit auf die 
Frequenz bei einer Raumtemperatur von 
20,2... 22,5 °C gemessen. Wie Tabelle 1 und 
Bild 3 zeigen, ist der Vorgang des Einlaufens 
des Quarzes nach etwa acht Stunden abge- 
schlossen. Es soll hier gleich darauf verwiesen 
werden, daß Eichoszillatoren іп der Praxis 
ständig am Netz bleiben. Bei der Beschreibung 
des Netzteils wird darauf noch näher einge- 
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Bild 3: Einfluß der Zeit auf die Frequenz des quarzgesteuerten Oszillators 


Tabelle 1: Einfluß der Zeit auf die Fre- 
quenz 


Einlaufzeit 


SEN Tine AmA fin Hz 
0 205 0;0195 20000390 
0,5 205 40,0190 20000380 
1 20,8 40,0182 20000364 
2 20,2 +0,0161 20000322 
H 21,4 -+0,0147 20000294 
4 21,5 40,0138 20000276 
5 20,6 +0,0126 20000252 
6 210 +00125 20000248 
7 21,8 -+0,0118 20000236 
8 22,5 +00116 20000232 

16 21,7 +00116 20000232 

24 22,4 4-0,0118 20000236 

32 209 +00116 20000232 

48 +21,4 +0,0117 20000234 


stabiler ist die von ihm erzeugte Frequenz. 
Deshalb wurden Anodenspannung und 
Anodenstrom der Schwingröhre möglichst 
niedrig gehalten. 

Als Schwingröhre wurde ein System der 
ECC 81 (Кӧ,) gewählt. Das zweite System 
dient zur Verstärkung und als Trennstufe 
(Bild л). 


ne 


Bild 4: Vollständiges Schaltbild des Eichgenerators 


Netzteil der Quarzstufe 


Da die Einlaufzeit des Quarzes, in der er 
seine Frequenz noch recht beträchtlich ändert, 
mehrere Stunden beträgt, muß die Quarzstufe 
ständig am Netz bleiben. Sie erhält daher einen 
eigenen Netzteil. Es muß gewährleistet sein, 
daß auch bei erheblichen Spannungsschwan- 
kungen des Netzes die Schwingungen nicht 
abreißen. Der Netzteil wurde deshalb so aus- 
gelegt, daß bei Netzspannungen zwischen 165 
und 240 V die Heizspannungen zwischen 4,1 
und 6 V und die Anodenspannung zwischen 32 
und 43 У liegt. Bei der normalen Netzspan- 
nung von 220 У beträgt die Heizspannung 
dann 5,5 У und die Anodenspannung 20 У. 
Dabei fließt ein Anodenstrom von 0,5 mA. 
Bei diesem geringen Strom leidet die Katode 
der Röhre, wie die Praxis bestätigte, trotz der 


Tabelle 2: Einfluß der Umgebungstem- 
peratur auf die Frequenz des Oszillators 


Zeitdauerinh Tin °C Afin% 


0.00 20,6 + 0,0118 + 0,0005 
1.30 21,9 + 0,0117 + 0,0005 
1.45 27,1 + 0,0102 + 0,0005 
2.30 35,9 + 0,0078 + 0,0005 
3.00 43,0 + 0,0070 + 0,0005 
4.00 28,1 +0,0098 + 0,0005 
5.00 21,8 + 0,0119 + 0,0005 
6.30 20,4 + 0,0118 + 0,0005 


erheblichen Unterheizung, keinen Schaden. 
Der Heizfaden wird unterspannt betrieben, um 
die Gefahr eines Heizfadenbruchs erheblich zu 
vermindern. 


Der Netztransformator ist so dimensioniert, 
daß er sich auch im Dauerbetrieb nicht nen- 
nenswert erwärmt. 


Frequenzteilung 


Die hier benutzten Frequenzteilerstufen 
(Rö,...,) sind Röhrenoszillatoren, bei denen 
durch eine Fremdspannung höherer Frequenz 
innerhalb eines gewissen Frequenzbereiches 
eine Mitnahme erfolgt. Man bezeichnet sie als 
harmonische Teiler. Die Mitnahme erfolgt 
dadurch, daß im Oszillator die Phasenbilanz 
des Rückkopplungsfaktors durch die Fremd- 
spannung gestört wird und erst wieder bei 
Erregung auf einer von der ursprünglichen 


lungsweg 
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Bild 5: Teilerstufe mit 
Hochpaß im Rückkopp- 


Bild 6: Teilerstufe mit 
Tiefpaß im Rückkopp- 
lungsweg 


Oszillatorfrequenz abweichenden und mit der 
Frequenz der Fremdspannung in einem gerad- 
zahligen Verhältnis stehenden Frequenz er- 
füllt ist. Die Mitnahme erfolgt synchron. Die 
Selbsterregungsbedingung des mitgenomme- 
nen Öszillators ist also bei der Frequenz er- 
füllt, bei der die erregte Wechselspannung 
durch die Überlagerung mit der Fremdspan- 
nung über den Rückkopplungsweg in ihrer 
Phase um 2% bzw. ein Vielfaches davon ge- 
dreht wird. 


Die Mitnahme ist sowohl bei oberwellenhal- 
tiger als auch bei oberwellenfreier Grundwelle 
des Oszillators möglich. Soll die Mitnahme 
durch Überlagerung der Oberwelle der Grund- 
welle des Öszillators erfolgen, dann muß im 
Rückkopplungsweg ein Hochpaß liegen 
(Bild 5), der die Oberwellen in genügender 
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Stärke durchläßt. Bei dieser Art der Mit- 
nahme sind höhere Teilerverhältnisse möglich, 
als bei der Überlagerung der Grundwelle, bei 
der im Rückkopplungsweg ein Tiefpaß liegt 
(Bild 6). 

Im Interesse eines einfachen Aufbaus wurde 
hier die zweite Möglichkeit gewählt. Da nur 
eine Teilung im Verhältnis 2:1 und 10:1 
erforderlich ist, wird ein genügend großer Mit- 
nahmebereich erzielt, bei dem der Abgleich 
keine Schwierigkeiten bereitet. 


Trennstufen 


Die Trennstufen sollen die Rückwirkung des 


Verbrauchers (2. В. des МеВорјекіѕ) auf den 
Oszillator verhindern. Die Wahl der Schaltung 
der Trennstufen (Rö,...ıo) erfolgte nach dem 
Gesichtspunkt, daß diese Stufen keinerlei 
Schwingneigung besitzen dürfen. Um die 
Trennstufen ohne Abschirmung gegeneinander 
aufbauen zu können, durften deshalb auch 
keine Schwingungskreise vorhanden sein. 


Die Trennstufe zwischen der quarzgesteuerten 
Oszillatorstufe und der ersten Teilerstufe muß 
außerdem die geringe Oszillatorspannung auf 
einen Wert verstärken, der eine einwandfreie 
Mitnahme der 10-MHz-Stufe gewährleistet. 


Zusammenstellung der verwendeten Einzelteile 


Zur Mitnahme genügt eine Spannung von 
1+:.1,5 У. 


Die Trennstufen zu den Ausgängen sind 
Katodenverstärkerstufen, bei denen die Aus- 
gangsimpedanz niederohmig ist. Nur die 
Trennstufe für den 20-MHz-Ausgang erhielt 
noch eine zusätzliche Verstärkerstufe. Prinzi- 
piell können jedoch alle Stufen gleich sein. 


Sie unterscheiden sich voneinander dann nur 
durch die Dimensionierung einiger Bauteile, 
die von der jeweiligen Frequenz abhängig ist, 
für die die Trennstufe bestimmt ist. Die Zahl 
der Windungen der Spulen L,, Le und L, bzw. 


В, Schichtwiderstand 100 ко 0,1 W Cis Keramikkondensator KER 311 50 pF 20% 500 V 
Ra Schichtwiderstand 1 ко 0,25 W Cie MP-Kondensator 0,1 uF 250 V 
В; Schichtwiderstand 100 ко 0,25 W Ca MP-Kondensator 0,1 uF 250 V 
Rs Schichtwiderstand 0,5 MQ 0,1 W Сув Keramikkondensator КЕК 221 50 рғ 10% 500 V 
R; Schichtwiderstand 200 Q 0,25 W Cis Keramikkondensator KER 331 500 pF 2% 500 V 
Re Schichtwiderstand k 10 ко 1 W Ca Keramikkondensator KER 331 500 pF 2% 500 V 
В; Schichtwiderstand 2 ко 0,5 W Ca Keramikkondensator KER 311 50 pF 20% 500 V 
Rs Schichtwiderstand 30 ко frs УК Ca MP-Kondensator 0,1 uF 250 V 
Ro Schichtwiderstand 30 ко 1 W Ca MP-Kondensator 0,1 pF 250 V 
Rio Schichtwiderstand 10 ко 0,25 W Ca Keramikkondensator KER 221 100 pF 10% 500 V 
Ru Schichtwiderstand 50 kQ 0,25 W CH Keramikkondensator KER 331 500 pF 2% 500 V 
Riz Schichtwiderstand 30 ко s wi Cis Keramikkondensator KER 331 500 pF 2% 500 V 
Rıs Schichtwiderstand 30 ко МҮ С» Keramikkondensator KER 310 1 Е 20% 500 V 
Rus Schichtwiderstand 10 ко 0,25 W Cas MP-Kondensator 0,1 uF 250 V 
Ris Schichtwiderstand 30 ко 0,25 W С, Keramikkondensator КЕК 311 50 pF 20% 500 V 
Rio Schichtwiderstand 30 ко d EN, CH Papierkondensator 0,1 uF 250 V 
Ri Schichtwiderstand 30 ко ++ „үү CH Keramikkondensator KER 351 5. nF 20% 500 Y 
Rıs Schichtwiderstand 20 ко 0,25 W Co, Sikatropkondensator 20 nF 10% 

Ris Schichtwiderstand зо ко 0,25 W Cis Sikatropkondensator 20 nF 10% 

Bau Schichtwiderstand 30 ко 1 мү Le? Styroflexkondensator 10 nF 20% 60у 
Bai Schichtwiderstand 30 ко do ZZ, Cas Keramikkondensator KER 311 50 pF 20% 500 V 
Raa Schichtwiderstand 25 KQ 0,25 W Cia Keramikkondensator KER 310 4 nF 20% 500V 
Rag Schichtwiderstand 100 KQ 0,25 W CH Styroflexkondensator 10 nF 20% | 500V 
Ras Schichtwiderstand 150 Q 05 W Са Keramikkondensator KER 310 1 nF. 20% 

Ras Schichtwiderstand 10 ко 1 м (е Keramikkondensator KER 311 100 рЕ 20% 500 V 
Ras Schichtwiderstand 50 ко 0,25 W ch Styroflexkondensator 10 nF 20% 500 V 
В, Schichtwiderstand 250 Q 0,5 W Ca Keramikkondensator KER 310 ab 20% 500 V 
Rag Schichtwiderstand 15 ко 1 м © Keramikkondensator KER 311 500 pF 20% 

Ras Schichtwiderstand 500 ко 0,25 W Ca Styroflexkondensator 10 nF 20% 500 V 
Rao Schichtwiderstand 200 Q 0,5 W CH Keramikkondensator KER 351 Б ДЕ 20% 500 V 
Ray Schichtwiderstand 1 ко 0,5 w Cis Keramikkondensator KER 310 IERE 20% 500 V 
Ras Schichtwiderstand 20 ко тү Се Styroflexkondensator 20 nF 20% 500 V 
Ras Schichtwiderstand 50 ко 0,25 W CH Keramikkondensator KER 351 20 nF 20%, 500 V 
Ras Schichtwiderstand 200 Q 0,5 W Cis Styroflexkondensator 10 nF 20% 500 V 
Ras Schichtwiderstand 1 ко 0,5 W С» MP-Kondensator 0,1 uF 20% 500 V 
Взе Schichtwiderstand 20 ко NY, С, Papierkondensator 0,1 uF 20% 250 V 
Ёз; Schichtwiderstand 50 ко 0,25 W CH Styroflexkondensator 10 nF 20% 500 V~ 
Ra Schichtwiderstand 20 Q 0,5 W С Styroflexkondensator 10 nF 20% 500 V~ 
Ban Schichtwiderstand 1 ко 0,5 W С Styroflexkondensator 10 nF 20% 500 V~ 
Rio Schichtwiderstand 20 ко A „жуй CH Elektrolytkondensator 8 uF 350 V 
Ra Schichtwiderstand 500 kQ 0,25 W CH Elektrolytkondensator 32 uF 350 V E 
Raz Schichtwiderstand 200 Q 0,5 W С Keramikkondensator KER 310 1 nF 20% 500 V 
Ris Schichtwiderstand 1 ко 0,5 W CH Keramikkondensator KER 311 500 pF 20% 500 V 
Rus Schichtwiderstand 20 ко 1 м CK Differential-Drehkondensator 

Ris Schichtwiderstand 200. о 2 үү mit isolierter Achse 2x125 pF 

Rae Schichtwiderstand 200 Q Гу С, Keramikkondensator КЕК 330 200 pF 20% 500 V 
Ка Schichtwiderstand 100 ко 0,25 W CH Styroflexkondensator 10 nF 20% 60у 
Ras Drahtwiderstand 2 КО Өл МҮ. CH MP-Kondensator ЛЕВЕ 250 V 
Be Schichtwiderstand 1 MQ 0,25 W Cis Elektrolytkondensator 8 uF 350 V 
Bea Schichtwiderstand 10 MQ 0,25 W Сез Papierkondensator 50 nF 500 V 
В Schichtwiderstand 1 MQ 0,25 W Leg Papierkondensator 50 nF 500 Y 
Rsa Schichtwiderstand 200 ко 1 WW 

Rsa Schichtwiderstand 10 ко 0,25 W d Se Kern: Manifer 220 

С, Trimmerkondensator Ko 2509 L; Ankopplungswindungen auf L, (etwa 2 Wdg.) | 
C, Keramikkondensator KER 310 1 nE 20%, 1500, ү; 95 uH Kern: Manifer 140 

C; Trimmerkondensator Ko 2502 L; Ankopplungswindungen auf L, (etwa 2 Wdg.) 

С, MP-Kondensator 4 uF 160 V La 9,5 mH Kern: Manifer 153 

Cs MP-Kondensator 4 uF 160 V L, Ankopplungswindungen auf L, (etwa 2 Wdg.) 

С, Keramikkondensator КЕК 221 50 pF 20% 500 V E 25,3 mH Kern: Manifer 153 

С, Keramikkondensator KER 351 ab 20% 500 V IS HF-Drossel freitragend 6 uH 

ei Keramikkondensator КЕ 2 A nF 20% 500 у Тг; DEE 

с Keramikkondensator КЕК 31 БОРЕ 20760 0200 primär 220 V, sekundär 70 V/20 mA und 5,5 V/0,5 A 

Cio MP-Kondensator 0,1 uF 20% 250 V 

Ca MP-Kondensator 0,1 uF 20%, 250 V II Ee där 2x300 V/0,1 A: 6,3У/4А und 6 AA 
ch Keramikkondensator KER 221 20 pF 10% 500V BEINST zekundar2% Ема EHE ЭА] 
Ci Keramikkondensator KER 221 50 pF 2% 500У Dr Netzdrossel 80 тА 300 0 

Са Keramikkondensator КЕК 221 50 pF 2% 500 V GI Gleichrichterbrücke 150 V/30 mA 
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Bild 7: Frontansicht des Funktionsmusters 


der Grad ihrer Kopplung mit den Schwing- 
kreisspulen ist experimentell zu ermitteln. Die 
von ihnen an die Trennstufen geführte HF- 
Spannung soll so groß sein, daß die Trenn- 
stufen ausgesteuert werden. 

Zusätzlich kann eine Verzerrereinrichtung aus 
zwei gegeneinandergeschalteten Germanium- 
dioden vorgesehen werden, die zwischen Aus- 
gang und Verbraucher geschaltet wird, wenn 
ein höherer Oberwellenanteil erforderlich ist. 


Frequenzvergleichsteil 


Der Frequenzvergleichsteil ist eine zusätzliche 
Einrichtung, die für viele Zwecke sehr prak-' 


A SBS Yo 


SES 


Bild 8: Chassisunterseite des Funktionsmusters 


tisch ist. Sie besteht aus einer Diodenmisch- 
stufe mit einer Germaniumdiode und einer 
NF-Verstärkerstufe (Rö,). Man kann diese 
Einrichtung z. B. zur Kontrolle der Frequenz 
von aktiven abstimmbaren Frequenzmessern 
benutzen. Dabei zeigt ein entstehender Über- 
lagerungston von 100 Hz bei der Vergleichs- 
frequenz 10 MHz schon eine Abweichung von 
nur +1. 10-5 des Prüfgenerators gegenüber 
dem Eichoszillator an. 


Netzteil für Teiler- und Trennstufen 


Die Belastung des Netzteils ist davon ab- 
hängig, wieviel Teiler- und Trennstufen gleich- 
zeitig eingeschaltet sind. Von der Belastung 
hängt jedoch die vom Netzteil abgegebene 
Spannung ab. Während bei den Trennstufen 
für die Ausgänge eine schwankende Betriebs- 
spannung in der Praxis keine Rolle spielt, muß 
die Betriebsspannung für die Teilerstufen und 
die Trennstufe zwischen der Quarzstufe und 
den Teilern stabilisiert werden. Für diese 
Stufen reicht eine Betriebsspannung von 
150 V aus, wodurch der Netzteil recht einfach 


wird. Es läßt sich ein handelsüblicher Netz- 
trafo verwenden, der jedoch unbedingt eine 
Schutzwicklung besitzen muß, die an Masse 
gelegt wird. Sie dient mit anderen Maßnahmen 
(Erdung des Gehäuses, HF-Sperre in den 
Netzeingängen) dazu, die im Generator er- 
zeugte Hochfrequenz vom Netz fernzuhalten, 


`~ 


Hinweise für den Aufbau des Geräts 


Der Aufbau des Geräts ist unkritisch. Ab- 
schirmungen zwischen den einzelnen Stufen 
sind nicht erforderlich. Wegen der beträcht- 
lichen Heizleistung der vielen Röhren muß 
jedoch für eine gute Wärmeabfuhr gesorgt 
werden. Der Quarz ist an der thermisch gün- 
stigsten Stelle unterzubringen. Eine doppelte 
Trennwand soll ihn vor direkter Wärmestrah- 
lung schützen. 


Inbetriebnahme und Abgleich des Ge- 
räts 


Zuerst wird die Quarzstufe in Betrieb ge- 
nommen. Ihre Einstellung darf hier als be- 
kannt vorausgesetzt werden. Man läßt sie ein 
paar Tage einlaufen, wobei öfter der Anoden- 
strom kontrolliert wird. Das soll auch später 


Bei der Benutzung des Geräts müssen alle 
Teilerstufen zwischen der Quarzstufe und der 
Teilerstufe der benötigten Frequenz einge- 
schaltet sein. Nur die nachfolgenden Stufen 
können abgeschaltet bleiben. Es wird auch 
nur die Ausgangsstufe der gerade benötigten 
Frequenz eingeschaltet. Selbstverständlich 
ist es möglich, gleichzeitig mehrere oder alle 
vorhandenen Frequenzen zu benutzen. 
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im Betrieb hin und wieder geschehen. Damit 
durch diese Messungen der Betrieb der Quarz- 
stufe nicht unterbrochen wird (es könnte sonst 
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in der Anodenleitung eine entsprechende Vor- 
richtung anzubringen, die die Einschaltung 
eines Strommessers ohne Betriebsunterbre- 
chung gestattet. Noch besser ist natürlich der 
feste Einbau eines Meßinstrumentes. 

Als nächstes werden die Teilerstufen abge- 
glichen, wobei mit der 10-MHz-Stufe begon- 
nen wird, da ja die nächsten Stufen von deren 
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keine Rolle spielt. 
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Elektronische Kleinbausteine 


Diese Baugruppenreihe ist sowohl in ihrem 
Grundgedanken als auch hinsichtlich der 
Beschaffenheit und Verwendungsmöglichkeit 
der Bausteine als wirklich gelungen zu be- 
zeichnen. Sie ist es um so mehr, wenn man 
betrachtet, was für den Amateur als Nach- 
wuchskader eines der wichtigsten Industrie- 
zweige in den vergangenen Jahren getan 
wurde — nämlich sehr, sehr wenig. Es kann 
deshalb nicht hoch genug bewertet werden, 
daß sich endlich ein volkseigener Betrieb 
— der VEB Meßelektronik Berlin — um die 
Überbrückung der Diskrepanz zwischen mo- 
derner Baugruppentechnik und gedruckter 
Schaltung einerseits und den veralteten For- 
men der Amateur- und Werkstattpraxis ande- 
rerseits bemüht. Schon heute findet der Nach- 
wuchs aus seinen Möglichkeiten heraus immer 
schwerer den Anschluß an die moderne Tech- 
nik, da er bis zum Erscheinen dieser Bau- 
gruppen notgedrungen nach der „Stein-auf- 
Stein-Methode“ [4] zu arbeiten gezwungen 
war, 

Die Bedeutung dieser Baugruppen reicht je- 
doch weiter. Sie reicht über die ursprüngliche 
Absicht der Schöpfer dieser Bausteinserie 
hinaus bis in das Gebiet der Werkstatt- und 
Laborpraxis. Wie oft besteht die Aufgabe, 
schnell einen kleinen NF-Verstärker, einen 
Vorverstärker, einen Tonsignalgenerator oder 
auch eine Lichtschranke aufzubauen. Bisher 
mußte mühselig die entsprechende Schaltung 
zusammengebaut werden. Jetzt genügt ein 
Griff in die „Baustein-Kiste‘, wenige Steck- 
verbindungen — fertig. 

Dem Rezensenten lagen alle zur Zeit liefer- 
baren sieben Baugruppen so vor, wie sie in 
ihren Perfolbeuteln in den Handel kommen. 
Jedem Beutel liegt eine sehr instruktive und 
wertvolle Arbeitsanweisung bei. Die Baugrup- 
pen werden untereinander über Federleisten 
verbunden, von denen ebenfalls eine je Beutel 
beiliegt. 

Um die Bausteine wirklich universell benutzen 
zu können, braucht man je Gerätekombination 
einen Satz Federleisten. Diese Universalität 
wird in dem Moment weitgehend zunichte, wo 
je Baustein nur eine Leiste vorhanden ist. Das 
wäre kein Nachteil, wenn — wie es angekün- 
digt wurde — im Handel wirklich ausreichend 
Federn und Steckleisten einzeln nachzukaufen 
wären. Leider ist das bisher noch keineswegs 
der Fall. Wäre es nicht sinnvoller, gleich jedem 
Beutel wenigstens zwei oder drei dieser nur 


Pfennige bedeutenden Steckleisten beizu-- 


geben? Der Preisaufschlag wäre wirklich un- 
erheblich, betrachtet man ihn im Verhältnis 
zum Gesamtpreis der Baugruppe. Die Ver- 
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kaufspreise der einzelnen Baugruppen liegen 
etwa zwischen 12,— und 30,— DM; die der 
GES 4-1 sogar über 60,— DM. Zwar ist der 
Preis, wenn man alle sieben Baugruppen ad- 
diert und den Gesamtpreis ins Verhältnis zur 
Zahl der damit möglichen Gerätekombina- 
tionen setzt, durchaus angemessen. Auf die 
einzelne Baugruppe bezogen und mit den 
Augen des Käufers gesehen, ist er leider trotz- 
dem zu hoch. Hier sollten sich alle Beteiligten 
einmal zusammensetzen und alle Möglich- 
keiten zur Preisminderung prüfen. Derzeit 
kann man sich des Gefühls nicht erwehren, 
daß hier sehr formal nach irgendwelchen Kal- 
kulationsvorschriften verfahren und die Be- 
deutung der Baugruppen ganz falsch verstan- 
den wurde. Mehrere Fachverkäufer in ver- 
schiedenen Orten der Republik bestätigten es 
dem Rezensenten: Die Baugruppen verkaufen 
sich gut. Sie würden sich weit besser ver- 
kaufen, wenn erstens einzelne Federleisten zu 
haben wären und zweitens der Preis günstiger 
läge. Er übersteigt ganz einfach die durch- 
schnittlichen Möglichkeiten unserer jungen 
Amateure und Bastler. Dadurch sehen sich 
viele gezwungen, eben doch weiterhin nach 
der zwar veralteten, aber ihnen wenigstens er- 
schwinglichen „Stein-auf-Stein“-Methode zu 
verfahren. Das widerspricht dem Sinn der 
Bausteine! 

Betrachten wir die technische Seite. Wie zahl- 
reich die Kombinationsmöglichkeiten der 
Bausteine sind, merkt man erst bei der Be- 
schäftigung mit den fertigen Bausteinen. Der 
Rezensent jedenfalls möchte diese Bausteine 
nicht mehr missen, sie wurden ihm vom Test- 
muster unversehens zum unentbehrlichen Ar- 
beitshilfsmittel. Die technischen Daten der 
Testmuster lagen sämtlich sehr günstig und 
weit besser, als sie in den zugehörigen Be- 
schreibungen angegeben waren. Die ver- 
blüffend guten Daten der Bausteine zeigen, 
welche Möglichkeiten die vom Hersteller vor- 
genommene datengerechte Auswahl der zu 
einem Beutel gehörenden Bauelemente bietet. 
Schon hierin liegt einer der Hauptvorteile des 
komplett gekauften Bausteinsatzes gegenüber 
dem Einzeleinkauf. Der 2-NV-1-Baustein und 
der GES-4-1-Baustein ergaben sowohl hin- 
sichtlich der Verstärkung als auch des Rausch- 
abstandes und der Aussteuerfähigkeit Ergeb- 
nisse, wie sie mit Standardbauteilen auch in 
Einzelanfertigung nicht besser sein könnten. 
Das trifft auch auf den verblüffend empfind- 
lichen 2-GV-1-Verstärkerbaustein zu, der sich 
insbesondere für empfindliche Lichtschranken- 
und Dämmerungsschalteranordnungen bestens 
bewährte. Eine technische Verbesserung sei 
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für diesen Baustein jedoch empfohlen: Zwi- 
schen Ausgang und Minuspol — also parallel 
zum angeschlossenen Verbraucher — sollte 
unbedingt eine in Sperrichtung gepolte Diode 
(OA 625, OY 100 о. а.) liegen, da es sonst bei 
Verwendung von Verbrauchern höherer In- 
duktivität (Relaiswicklungen!) bei schnellen 
Schaltungen zur Zerstörung der Kollektor- 
sperrschicht des Transistors kommt. 
Zum Zusammenbau sind allerdings ein wenig 
handwerkliches Geschick, Sorgfalt und einige 
Grundkenntnisse der Transistortechnik ar- 
forderlich. — Für den absoluten Bastelan- 
fänger eignen sich die Baugruppen nach An- 
sicht des Rezensenten weniger. Diesem Inter- 
essentenkreis könnte man entgegenkommen, 
indem jedem Beutel ein kleines Abfallstück 
eines schadhaften Leitungsmusters beigegeben 
wird, an dem der Käufer einige Lötversuche 
mit Drahtstückchen anstelle von Bauele- 
menten vornehmen könnte. Diese Übung ist 
eine wesentliche Grundlage für den erfolg- 
reichen Zusammenbau! Dann aber erschließt 
sich dem Amateur ein ganz neues Feld, näm- 
lich das der Miniaturelektronik und Bau- 
gruppentechnik. Und diese Tatsache kann 
nicht hoch genug bewertet werden. Ein solcher 
Bausatz sollte an keiner größeren polytech- 
nischen Oberschule im Lehrmittelkabinett 
fehlen ! 
Angeregt sei die Erweiterung dieser Baustein- 
serie auf dem elektronischen Sektor. Die Kom-- 
binationsmöglichkeiten würden ganz beträcht- 
lich-zunehmen, wenn noch einige impulstech- 
nische und elektronische Bausteine hinzu- 
kämen, wie z.B. ein Multivibrator für uni- 
verselle Anwendung (1-kHz-Signalgeber für 
Signalinjektion usw.!), ein ähnlich aufgebauter 
Blinklicht-Taktgeber, ein Dioden-Chopper, ein 
Tandem-Gleichstromverstärker in Emitter- 
folgeschaltung als Ergänzung zum 2-GV-1 
sowie eine Leistungs-Schaltstufe mit einem 
ОС 831 als „‚Nachsetzer‘ für den 2-GV-1 — 
um nur einige Beispiele zu nennen. 
Schon jetzt konnte der Rezensent feststellen, 
daß die elektronischen Kleinbausteine in 
vielen Werkstätten, Arbeitsgemeinschaften 
Junger Techniker, in Schulen und bei vielen 
Bastlern ihren festen Platz erobert haben. 
Beanstandungen oder Klagen sind dem Rezen- 
senten — abgesehen vom Preis — bisher von 
keiner Seite bekannt. Diese ‚‚Mikromodultech- 
nik des Kleinen Mannes“ hat alle Chancen, 
einen Siegeszug anzutreten. Das sollte dem 
Hersteller Anlaß genug sein, nicht die Er- 
weiterung und Weiterentwicklung der Reihe 
zu verpassen! 

Jakubaschk 
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HALBLEITERINFORMATIONEN 


MITTEILUNG AUS DEM VEB 


TNM-Typen 


Halbleiterwiderstände für Meßzwecke 


Die Thermistoren vom Typ TNM (temperaturabhängige Wider- 
stönde mit negativem Temperaturkoeffizienten des elektrischen 
Widerstandes für Meßzwecke) sind speziell zur Temperaturmessung 
bestimmt. Durch ihre geringen Abmessungen (1,5 mm Ø und 10 
bzw. 15mm Länge) können sie Temperaturänderungen rasch 
folgen, während andererseits ihre Masse groß genug ist, um im 
Brückenverfahren ohne merkliche Eigenerwärmung eine direkte 
Anzeige zu ermöglichen. 

Die TNM-Widerstände werden in vier verschiedenen Ausführungs- 
formen bei gleichen elektrischen Daten geliefert: 
Normalausführung mit verzinnten Anschlußdrähten und klima- 
geschützt mit in Glasschmelze eingebetteten Anschlußstellen für 
eine maximale Betriebstemperatur von 150 °C, 

Ausführung ‚‚t“ mit unverzinnten Anschlußdrähten und klima- 
geschützt mit in Glasschmelze eingebetteten Anschlußstellen für 
eine maximale Betriebstemperatur von 500 °C. 

Auf Wunsch können beide Ausführungsformen der Widerstände 
außerdem vollkommen in Glas eingeschmolzen werden und er- 
geben damit die Typen ,,5“ bzw. „gt“. Diese beiden Ausführungen 
sollen nur bis 400 °С eingesetzt werden. 

Glasierte Meßwiderstände sind besonders dort geeignet, wo eine 
glatte, isolierende Oberflächenschicht erwünscht ist, z.B. in 
Strömungsmessern. Die Zusammensetzung der Glasschicht ist in 
ihrem thermischen Ausdehnungskoelfizienten sorgfältig auf die 
Wärmeausdehnung des Halbleiterkörpers abgestimmt, so daß 
auch bei raschen Aufheizzyklen keine Sprünge oder Risse auf- 
treten. Durch die Glasumhüllung weisen diese Widerstände eine 
geringfügig höhere Zeitkonstante auf als unglasierte Körper; die 
Abweichungen sind jedoch unbedeutend und überschreiten nicht 
die normalen Fertigungsstreuungen. 

Die TNM-Typengruppe hat gegenüber der älteren HLS-Typen- 
gruppe beträchtlich höhere b-Konstanten und damit höhere 
Temperaturkoeflizienten, deren Toleranzen gleichzeitig einheitlich 
auf +10% festgelegt wurden. Eine Ausnahme machen davon nur 
die beiden hochohmigsten Typen, die ohne Sondertoleranzforde- 
rungen mit +20% ausgeliefert werden. 

Für Sonderzwecke sind Widerstands- und b-Toleranzen bis +2% 


Tabelle 1 
max. Betriebstemperatur in °C 
Normalausführung (Anschlußdrähte verzinnt) unglasiert 150 
Ausführung g (Anschlußdrähte verzinnt) glasiert 150 
Ausführung t (Anschlußdrähte unverzinnt) unglasiert 500 
Ausführung gt (Anschlußdrähte unverzinnt) glasiert 400 
max. Belastbarkeit in Luft in W 
Normalausführung und Ausführung 0 1 
Ausführungen t, gt 2 
Grenzleistung ohne Eigenerwärmung in mW 0,5 
Erholungszeit (bezogen auf 150 °C) in s 30+10 
Dissipationskonstante in mW/grd 5 
Gewicht in p 220,2 
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möglich, erfordern jedoch einen entsprechend hohen Preis. Für 
Sonderfälle sind auch Thermistoren mit bis zu 50% höherer 
b-Konstante lieferbar, deren Serienfertigung aber nicht vorge- 
sehen ist. 


` Für die Alterung der TNM-Widerstände gelten grundsätzlich die 


bereits für die TNA- und TNK-Widerstände angegebenen Bedin- 
gungen. Die für eine maximale Betriebstemperatur von 500 °С 
bestimmten Typen werden nach der 14 tägigen Lagerung 100 Stun- 
den bei 500 °G im Trockenschrank getempert. Ihre Alterung liegt 
dann nach 1000stündiger Betriebszeit mit 500 °С bei <1% 


Tabelle 2 
Toleranz 
Kaltwider-| entspricht | Toleranz | Energie- der Ener- 

TNM- Istand В, im Kalt- des Kalt- | konstante | ТК Ra | giekon- 

Typ bei 20°C | widerstand | wider- stante 

etwa dem standes bundd 

alten Typ in ТК А, 

їп о іп + % 9/1974] іп +% 
47 47 — 20,10 1500 1,7 10 
56 56 — 20,10 1550 1,8 10 
68 68 — 20,10 1600 1,9 10 
82 82 — 20,10 1650 1,9 10 
100 100 — 20,10 1700 2,0 10 
120 120 HLS 125 20,10 1750 2,0 10 
150 150 — 20,10 1800 2,1 10 
180 180 20,10 1850 2,1 10 
220 220 HLS200 | ооло | 190 | 22 10 
270 270 20,10 1950 2,3 10 
330 330 ee 20,10 2000 2,4 10 
390 390 HLS 400 20,10 2100 2,5 10 
470 470 HLS 500 20,10 2200 2,6 10 
560 560 HLS 600 20,10 2300 2,7 10 
680 680 HLS 700 20,10 2400 2,8 10 
820 820 HLS 800 20,10 2500 2,9 10 
gek Tok HLS 1k 20,10 2600 3,0 10 
1,2k 1,2k Ei 20,10 2700 3,1 10 
1,5К 1,5К — 20,10 2800 3,3 10 
1,8k 1,8 к 20,10 2900 3,4 10 
2,2 к 2,2 k Inıs ж 20,10 3000 3,5 10 
27к | 27k нз k 20,10 3100 3,6 10 
3,3k 3,3 k 20,10 3150 3,7 10 
3,9k 3,9k _ 20,10 3200 3,7 10 
4Tk ` 47k HLS 5 к 20,10 3250 3,8 10 
5,6 k 5,6 k =- 20,10 3300 3,9 10 
6,8 к 6,8 к — 20,10 3400 4,0 10 
82k 8,2k 20,10 3500 4,1 10 
10 к 10 к HLS 10 к 20,10 3600 4,2 10 
12 к 12 — 20,10 3700 4,3 10 
15 k 45%,k HLS 15 к 20,10 3800 AA 10 
18 k 18 к 20,10 3900 4,5 10 
22-6 22 к Inıs 2% 20,10 3950 4,6 10 
277 к ZOK 20,10 4050 47 10 
33 k 3 к ШЫ ос 20,10 4100 4,8 10 
39 k 39 k — 20,10 4200 4,9 10 
47 k 47 k HLS 50 k 20,10 4300 5,0 10 
56 k 56 k kg 20,10 4400 5,1 10 
68 k 68 к 20,10 4500 5,2 10 
82 k 82 k НЕЕ 20,10 4650 5,4 10 

100 k 100 к HLS 100 k 20 4800 5,6 10, 20 

150 Кк | 150 k — 20 5000 5,8 10, 20 
470 k| 470 k — 20 5500 6,4 20 
1 M 1м — 20 5700 6,7 20 
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Voraussetzung ist dabei jedoch, daß die Temperaturwechsel nicht 
sprunghaft erfolgen und daß das umgebende Medium nicht redu- 
zierend wirkt. Während Luft, Stickstoff oder Edelgas ohne Eın- 
fluß auf das Langzeitverhalten des elektrischen Widerstandes sind, 
bewirken Wasserstoff, Ammoniak oder Stickstoffoxide eine starke 
Alterung nach niedrigeren Widerstandswerten. Gegen eine redu- 
zierende Atmosphäre bietet auch die Glasumhüllung keinen 
dauernden Schutz. 

Gegen direktes Einsetzen der Widerstände in Flüssigkeiten be- 
stehen keine Einwände. Es muß jedoch bedacht werden, daß oft 
der Widerstand des Flüssigkeitsmantels, der den Meßkörper um- 


Widerstands-Temperatur-Kennlinien 


Die Widerstands-Temperatur-Kennlinien der Bilder 2 bis 5 geben 
die mittleren Widerstandsänderungen der TNM-Typen über der 
Temperatur an. Während bei 20 °C die Toleranz innerhalb der 
garantierten Katalogwerte liegt, können die Abweichungen von 
diesen Kennlinien bei höheren Temperaturen infolge der Streuun- 
gen im b-Wert beträchtlich größer sein. Daß die Anfangswerte der 
Kurven bei 20 °C liegen, bedeutet nicht, daß die Widerstände nicht 
auch zur Messung tieferer Temperaturen eingesetzt werden kön- 
nen; dafür ist keine Begrenzung vorgeschrieben. Es ist jedoch un- 


— 


TNM47-56k 1-10тт*%3 


ТММ6,8к-1М 1=15 тті’ 


Y 


Oe 
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hüllt, in der gleichen Größenordnung liegt oder geringer ist als der 
Widerstand des Meßgliedes selbst, so daß eine Verfälschung der 
Messung eintritt. Dies ist insbesondere der Fall bei schwachen 
Basen und Säuren, aber auch bereits bei Leitungswasser. Falls 
nicht Messungen in Isolierölen vorgenommen werden sollen, ist 
somit das Einbringen des 'TNM-Meßkörpers in ein Schutzrohr 
unbedingt zu empfehlen. 

In den Tabellen 1 und 2 sind die elektrischen Daten der TNM-Ty- 
pen zusammengestellt. Die in der Übersicht angegebene Erholungs- 
zeit von 30 + 10 s stellt einen Mittelwert dar und ist von der Länge 
der Widerstände abhängig. 
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Bilder 2 bis 5: Widerstands-Temperatur-Kenn- 


zweckmäßig, hochohmige Widerstände mit starker Temperatur- 
abhängigkeit für die Messung von Temperaturen unter 200 °K 
zu verwenden, weil die Widerstandswerte sehr hoch werden und 
sich schlecht messen lassen. In solchen Fällen sind die Typen 
TNM ^7... ТММ 100 zu benutzen. Temperaturen unter 100 °K 
werden durch die im VEB Keramische Werke Hermsdorf speziell 
dafür entwickelten Tieftemperatur-Meßhalbleiter erfaßt, deren 
Temperaturkoeffizient im Gebiet der Zimmertemperatur schwach 
positiv oder negativ und zwischen 200 --- 100 °K nahe Null ist; 
erst bei tieferen Temperaturen wird der Temperaturkoeffizient 
negativ. Wird fortgesetzt 


Bausteine elektronischer Analogrechner 


HANS-J. MENZEL 


Teil 1 


In unserem Zeitalter hochentwickelter Technik werden die mathematisch zu 
lösenden Probleme immer umfangreicher und komplizierter. Sie erfordern oft 
eine sehr schnelle Lösung, um daraus werivolle Ergebnisse und Erkenntnisse 
ableiten zu können. Diesen Anforderungen können mechanisch oder teilweise 
elektromechanisch arbeitende Hilfsmittel der Mathematik nicht mehr gerecht 
werden. Deshalb ist der Einsatz entsprechender Rechenautomaten heute 
unumgänglich geworden. Zwar stehen wir in der DDR noch am Anfang hin- 
sichtlich der Durchsetzung des elektronischen Rechnens auf vielen Gebieten 
der Wissenschaft und Technik, doch wird der Weitereniwicklung großzügige 
Unterstützung durch unsere Regierung gewährt. So ist es ein bedeutender 
Fortschritt, daß im vergangenen Jahr etwa 20 Rechenzentren in den Schwer- 
punktbezirken von Industrie und Wissenschaft errichtet wurden. 

Im nachfolgenden Beitrag soll versucht werden, die technischen Grundlagen 
der wichtigsten Bausteine elektronischer Analogrechengeräte in gedrängter 
und übersichtlicher Form wiederzugeben. Mathematische Beziehungen werden 
nur verwendet, soweit sie dem besseren Verständnis dienen und eine gewisse 


Übersichtlichkeit schaffen. 


Allgemeine Voraussetzungen 


Die Rechengeräte werden nach der Darstel- 
lungsart ihrer mathematischen Größe in zwei 
prinzipielle Klassen eingeteilt. Wir unter- 
scheiden Digital- (Ziffern-) und Analogrech- 
ner. Bei der ersten Art werden die mathe- 
matischen Größen ziffernmäßig in einem 
Zahlensystem dargestellt. Das geschieht elek- 
trisch durch Impulse bzw. Spannungen auf 
den Ziffernleitungen. Bei Analogrechnern da- 
gegen werden die mathematischen Variablen 
durch. entsprechende physikalische Größen 
(z. B. Länge, Geschwindigkeit, Druck, Span- 
nungsamplitude u. a. m.) wiedergegeben. Der 
einfachste Analogrechner ist der Rechenstab; 
hier wird jeder Zahl eine analoge Länge zuge- 
ordnet. 

Während zur Lösung vieler mathemati- 
scher Aufgaben die Digitalrechner zweck- 
mäßig eingesetzt werden, ist in besonde- 
ren Fällen — vor allem für Steuerungs- und 
Regelungsprobleme — die Anwendung von 
Analogrechnern wegen ihrer kontinuierlichen 
und anschaulichen Arbeitsweise unentbehrlich 
geworden. Ferner ist die Arbeitsgeschwindig- 
keit bei digitalen Geräten allgemein kleiner als 
die bei analogen, so daß diese Eigenschaft bei 
speziellen Aufgaben zum kritischen Problem 
werden kann. Es ist weiterhin in Betracht zu 
ziehen, daß der Transistor mit seinen großen 
Vorteilen gegenüber der Röhre in der Analog- 
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Bild 1: Preisvergleich analoger und digitaler Ver- 
fahren in bezug auf Fehlerbereich 


rechentechnik weitestgehend seinen Einzug 
gehalten hat. So gibt es neben großen An- 


lagen, die selbst digitale Rechenanlagen im ` 


Ausmaß übertreffen, kleine leistungsfähige 
Tischgeräte, die volltransistorisiert einen nur 
geringen Leislungsverbrauch von etwa 60 W 
haben, 

Genauigkeitsbetrachtungen bezüglich elektro- 
nischer Rechner ergeben, daß bei digitalen 
Anlagen theoretisch eine unendliche Genauig- 
keit möglich ist, wobei das Verhältnis von 
Kostenaufwand zu Genauigkeit linear ansteigt 
(Stellenzahl und Kosten stehen im linearen 
Verhältnis). Bei Analogrechnern dagegen 
liegt die Genauigkeit von Anlagen mittlerer 
Größe etwa bei 1%. Einen Fehlerbereich all- 
gemein könnte man für elektronische Analog- 
rechner zwischen 10% und 0,1% angeben; 
dabei steigt der Kostenaufwand nicht mehr 
linear zur Genauigkeit an. Bei Präzisions- 
geräten mit einer Komponentengenauigkeit 
von 0,01% wird der Aufwand unverhältnis- 
mäßig groß. Bild 1 soll die eben genannten 
Tatsachen verdeutlichen. 

Die meisten universell verwendbaren elektro- 
nischen Analogrechner sind Gleichspannungs- 
Analogrechner, d.h., die zu verrechnenden 
Zahlen werden durch Gleichspannungen dar- 
gestellt. Grundsätzlich ist es aber möglich, 
einige der im folgenden beschriebenen Rechen- 
elemente bei Beachtung der besonderen Ge- 
gebenheiten mit Wechselspannung zu be- 
treiben. Dabei darf jedoch nicht außer acht 
gelassen werden, daß die mit Wechselspan- 
nung betriebenen Rechenelemente keine un- 
gewollten Phasendrehungen hervorrufen dür- 
fen, damit die dadurch verursachten Rechen- 
fehler gering bleiben. 

Als Ergebnisanzeigeeinrichtungen werden bei 
elektronischen Analogrechnern oft Spezial- 
schreibgeräte, Schleifenoszillografen und Ka- 
todenstrahlozsillografen verwendet. In den 
letzten Jahren hat aber ein neuartiges An- 
zeigegerät in der Analogrechentechnik große 
Bedeutung gewonnen: das Digitalvoltmeter. 
Es erfüllt alle Genauigkeitsanforderungen, die 
bei Präzisionsrechnern gestellt werden, hat 
aber den Nachteil, daß die unmittelbar an- 
schauliche Arbeitsweise des Analogrechners 
verloren geht und wird aus diesem Grunde die 
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analog arbeitenden Anzeigevorrichtungen 
keineswegs vollständig verdrängen. 


Elektronische Bausteine 
für lineare Rechenoperationen 


Grundglieder aus R und С 


Einfache Widerstandsanordnung für 
Summation 

Eine recht einfache Art, Gleichspannungen 
und damit die ihnen analogen Zahlenwerte zu 
addieren, bietet die Schaltung nach Bild 2. 
Die Eingangsspannungen U, --- U, rufen in 
den Widerständen К, ... Rn Ströme I, +-- I, 


E 
L+- u- e 
ei Ro ®_ R 
- шае 
1 “0 
Rn D! 
|—°-—%—-о——ҥ—! 


Bild 2: Spannungsaddition mit gemeinsamem 
» Rn > В) 


Widerstand (К:, Rz, -- 


Bild 3: Summation mittels Potentiometerschal- 
tung 


hervor, die als Gesamtstrom I~ I, -+ l -+ 
bis + In den Widerstand R durchfließen, 
wodurch an diesem ein Spannungsabfall 


Deeg ff О, Е) (0) 


entsteht. Das gilt mit hinreichender Genauig- 
keit nur dann, wenn für die Entkopplung der 
Eingangsspannungsquellen die Widerstände 
К, -+ Rn sehr groß gegen К sind. Dies ist im 
Faktor x der Gleichung (1) berücksichtigt. 
Hier istx =R/R, wenn К, = В, =... = Кр 
ist, d.h. < 1, was eine nachfolgende Span- 
nungsverstärkung erforderlich macht. Diesem 
Prinzip wird im später beschriebenen Sum- 
mierverstärker Rechnung getragen. 


Potentiometerschaltungen für Sum- 


mation und Multiplikation 

Im Bild 3 sind U,, U, und U, die zu summie- 
renden Größen, die durch entsprechende 
Potentiometerstellungen x, y und z gebildet 
werden. Die Spannung U ist der Summe aller 
drei Teilspannungen proportional, allerdings 
nur dann mit hinreichender Genauigkeit, 
wenn U angenähert im Leerlauf gemessen 
wird (Б товат.) > 1). Als Leerlaufsummen- 
spannung U ergibt sich 

Rz R, 
В, К, 


Werden Е, = Е, = Е. = Е und В, = В, 
= К, = К gewählt und setzt man E/R = k, 
und К = kex, Ry = у, Ко =. л, (50 
wird die Summenspannung 


u= G(R: AR +R) = kı- ka(x E a Al 
= К(х + у +4 2) (2) 


Ein einfaches Beispiel der Multiplikation ist 
im Bild 4 dargestellt. Dabei soll der Innen- 
widerstand der Stromquelle sehr klein sein, 
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Bild 4 Potentiometerschaltung zur Multiplika- 
tion 


damit E belastungsunabhängig konstant ist. 
Wird U mit einem Meßinstrument sehr hohen 
Innenwiderstandes gemessen, so gelten die 
Beziehungen 


R 
= =® 3 
605 В, (За) 
ипа 
ké Ву || В, 
ID [0% See? (3b) 


Ist aber die weitere Bedingung R,>R, er- 
füllt, so kann Gleichung (3b) näherungsweise 
mit 
Rx 
= BE 3c 
О= Е В, (80) 
angesetzt werden, so daß mit den Gleichungen 
(3a) und (3c) folgende Beziehung gilt: 


А Вх R 
rn 
Mit Е К ЧО Бол, ша 
КБ Se E 


Ву = К.у ergibt sich dann 
U = k Rr" Ry = kickt xy =k:x-y (4) 


Bild 5: Wheastone- 
brücke 


. Bild 6: Ersatz- 
Brückenwiderstand 
für Summation 


Ry Ry Rz 


Brückenanordnungen für Summation, 
Multiplikation und Division 


Die häufig zur Summation verwendete Brük- 
kenschaltung unterscheidet sich nur dadurch 
von einer ejnfachen Wheatstonebrücke nach 
Bild 5, daß ein Brückenwiderstand aus meh- 
reren in Reihe geschalteten variablen und ent- 
sprechend geeichten Teilwiderständen (siehe 
Bild 6) besteht. Wird z. B. К, der Brücken- 
schaltung in Form von Bild 6 gewählt und 
werden R, variabel (zum Brückenabgleich) 
mit geeichter Skala sowie R, und R, als Fest- 
widerstände vorgesehen, so wird aus der 
Brückenabgleichbedingung 

R, PB 

БОСО, (5) 
durch entsprechende mathematische Веһапа- 
lung die Beziehung 


Rs 
R= p, BER, К.) 


Analog zu den bereits angegebenen Umfor- 
mungen ergibt sich dann bei abgeglichener 
Brücke 

Rı=k:-x+ty-+t 2), 
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d.h., an der Skala von R, kann direkt die 
Summe der drei Potentiometerstellungen und 
damit der ihnen analogen Zahlenwerte abge- 
lesen werden. 
Multiplikationsmöglichkeiterreicht man, wenn 
nach Bild 5 R,=R, und R,=R, gesetzt 
werden. Aus Gleichung (5) folgt sofort 


4 


R, Sr R,-R, 
und damit 
P zs Ee, у 
Für die Division werden К, = Rx und 
В, = Ву, so daß sich aus Gleichung (5). 
Е, = Ra 55 und damit 
Ry 
х 
В, = Ҝ.— ergibt. 
1 у g 
Selbstverständlich erheben die einzelnen 


Werte von k keinen Anspruch auf gegen- 
seitige Identität. 


RCG-Netzwerke für 
Differentiation 


Integration und 
Integration und Differentiation sind äußerst 
oft benötigte mathematische Operationen. 
Ihre elektrische Nachbildung geschieht am 
einfachsten durch RC-Vierpole, die mit mehr 
oder weniger großer Genauigkeit das Integral 
bzw. Differential einer Eingangsspannung U, 
als Ausgangsspannung U, liefern. 

Für einen Kondensator gilt bekanntlich die 
Beziehung 

EK) 

d.h., die Potentialdifferenz zwischen den 
Platten — also dieam Kondensator anliegende 
Spannung — ist gleich der Ladung auf den 
Platten dividiert durch die Kondensatorkapa- 
zität. Durch Umformung erhält man 


Q=C.- U. (6) 


Der durch den Kondensator fließende Strom 
ist gleich der zeitlichen Änderung der Ladung, 
d.h. 
I aQ 
= —) 
dt 
und mit Gleichung (6) folgt für eine zeitunab- 
hängige Kapazität 
dU, 
I= С. 
; dt 
Durch Auflösen nach der Spannung erhält 
man die Integralbeziehung 
t 


1 
GET 


0 


die aussagt, daß die Kondensatorspannung U, 
dem Zeitintegral des Ladestromes І, propor- 
tional ist. $ 

Da sich ein Eingang in Form eines regelbaren 
Stromes nicht realisieren läßt, geht man von 
einer Spannung aus, die über einen Wider- 
stand R den Kondensator C auflädt (Bild 7.) 
Der Strom I ist dabei nicht streng der Ein- 
gangsspannung U, proportional, da die Kon- 
densatorspannung U, = U, die Proportionali- 
tät stört, so daß die Schaltung nur für kurze 
Rechenzeiten und große Zeitkonstanten т = 
R - C eine brauchbare Näherung für die Inte- 
gration geben wird. 

Zur Fehlerbetrachtung wird für den Punkt P 
das erste Kirchhoffsche Gesetz (Knotenpunkt- 
satz) angewendet. 
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Daraus folgt 
dU 


dt 
In Integralform ergibt sich für U, 


RGL Us Da, Вб=т 


Bei z > t gilt dann in Näherung 
t 


1 
Um Uy = тер] Vat, 


0 
da hier der Fehler 
t 


1 
AU, = сее 
0 


vernachlässigt werden kann. Allerdings wird 
mit wachsendem т auch die Nutzspannung 
immer kleiner, was oft eine nachfolgende Ver- 
stärkung erforderlich macht. 


Bild 7: Grundglied zur Bild 8: Grundglied zur 
Integration Differentiation 


Differenziernetzwerk 


Da Differenzierglieder neben der eigentlichen 
Rechenspannung auch praktisch immer vor- 
handene kleine Störspannungen differenzieren 
und somit das Verhältnis von Störpegel zu 
Nutzpegel vergrößern — also fehleraufrauhend 
wirken — wird die Differentiation in der Pra- 
xis fast ausschließlich als implizite Form der 
Integration realisiert. Um aber einen Vergleich 
mit dem erwähnten Integrierglied zu ermög- 
lichen, soll ein RC-Differenziernetzwerk kurz 
betrachtet werden. Die Schaltung zeigt Bild 8. 
Nach analogen Betrachtungen wie für das 
Integriernetzwerk ergibt sich hier 

dU, d Un 

a iay 

Bei genügend kleiner Zeitkonstante т = RC 
kann man das zweite Glied auf der rechten 
Seite vernachlässigen und erhält angenähert 


dU 
U FUNS RO 
Potentiometer und Widerstandssätze 


als Festwertgeber 


Were 


Für Multiplikationen mit einem konstanten 
Faktor, der kleiner als 1 ist, werden im Analog- 
rechner sehr häufig linear geteilte Potentio- 
meter mit einer Genauigkeit des Widerstands- 
verlaufes von 0,1% verwendet. Die Potentio- 
meterschaltung zeigt Bild 9a, das Schaltsym- 
bol dazu ist im Bild 9b dargestellt. 

Liegt am oberen Ende des Potentiometers die 
Spannung U,, so kann man am Abgriff jede 
beliebige Teilspannung U, = & U, abnehmen 
(x < 1). Ist die am Abgriff liegende Belastung 
durch den Verbraucher zu vernachlässigen, 
dann wird& = R,/R und kann dann unmittel- 


bar an einer geeichten Skala des Spannungs- 


teilers eingestellt werden. Oft tritt aber der 
Fall ein, daß die Belastung durch den Ver- 
braucher am Potentiometerabgriff nicht ver- 
nachlässigbar ist. „In diesem Fall muß der 
Lastwiderstand Ry (siehe Bild 10) bei der Be- 
rechnung mit berücksichtigt werden. Die 

` Anwendung des ersten Kirchhoffschen Ge- 
setzes auf Bild 10 ergibt 

U, 


Sp U, wg 
o- R R; K 


Bild 9: a) Multiplikation mit dem konstanten 
Faktor x < 1 durch ein Potentiometer, b) Schalt- 
symbol 


Durch Umformung erhält man 


U, х 
Us R 
1 -Hæ (1—0o)- Ri 
a: (1— Ф) Б 
> — — М ЕДА 
РРА: 
В, 


Das Verhältnis von Ausgangsspannung zu 
Eingangsspannung ist also im belasteten Zu- 
stand nicht mehr direkt, wie im unbelasteten 
Fall, sondern wird durch die Belastung ver- 
ringert. 

Oft werden in Analogrechnern auch Wider- 
standssätze zur Koeffizienteneinstellung ver- 
wendet. So findet man z. B. in .einer Reihe 
sowjetischer Integrieranlagen eine diesbezüg- 
liche Schaltung, wie sie Bild 11 zeigt. Die 
Schaltung ist so gewählt, daß der Bingangs- 
widerstand immer konstant bleibt, da die 
Widerstände r” relativ niederohmig sind. 
Durch entsprechende Anzahl Wider- 
standsreihen ist theoretisch eine beliebige 
Stellenzahl des Koelfizienten х realisierbar. 


der 


Bild 10: Multiplikation mit einem konstanten 
Faktor mittels belastetem Potentiometer 


Alle Widerstandsreihen enthalten 44 Wider- 
stände, außer der letzten, die nur 10 Wider- 
stände besitzt. Aus den Bedingungen 


ET 
und 
Es ду? 
ist die Wirkungsweise der Schaltung leicht ein- 
zusehen. Rs gilt dann die Beziehung 
U, =a: Ue 
mit 
e LEE (EE 


Operationsverstärker 


Operationsverstärker sind Recheneinheiten, 
die Verstärker mit hohem Verstärkungsgrad 
besitzen. Da der bei Operationsverstärkern in 


Bild 11: 
stellung 


Widerstandssatz zur Koeffizientenein- 


den Rechenspannungen vorkommende Fre- 
quenzbereich die Frequenzen von Null bis zu 
einer oberen Grenzfrequenz fọ umfaßt, müssen 
Verstärker gewählt werden, die für diesen Be- 
reich eine genügend große innere Verstärkung 
besitzen, Deshalb verwendet man im allge- 
meinen Gleichspannungsverstärker, die im 
Gegensatz zu Wechselspannungsverstärkern 
auch beliebig langsame Spannungsänderungen 
übertragen. Auf die dabei auftretenden Pro- 
bleme soll in diesem Zusammenhang nicht ein- 
gegangen werden. 

Es soll im folgenden zunächst der Operations- 
verstärker in seiner allgemeinen Form, wie er 
in der Prinzipschaltung Bild 12а dargestellt 
ist, einer entsprechenden Betrachtung unter- 
zogen werden, еһе auf spezielle Schaltungen 
geschlossen wird. 

Für den Punkt G gilt nach dem ersten Kirch- 
hoffschen Gesetz, daß der zufließende Strom 
gleich dem abfließenden Strom ist, Da der 
Verstärkereingang vorausselzungsgemäß 
stromfrei ist (Ig = 0) muß 


=) (7) 


sein. 

_ 
Ferner ist die Ausgangsspannung U, gleich der 
Verstärkereingangsspannung U, mal dem 
Verstärkungsgrad —V, also 


Bild 12: Operationsverstärker, a) Prinzipschal- 
tung, b) Schaltsymbol 


radio und fernsehen 


bzw. 
U S 
U == үрү а 
x у 
da der Verstärkungsgrad als sehr groß 


(V > ©) vorausgesetzt wird. Somit folgt aus 
Gleichung (7): 


Че ан 
a Ro 


Bei genügend großer Verstärkung gilt also in 
hinreichender Näherung: 


Ro 
г SC 
Dabei tritt eine Phasenumkehrung auf, die 
typisch für alle Rechenverstärkerschaltungen 
mit Gegenkopplung ist. 

Es zeigt sich nach der aufgestellten Gleichung 
(8), daß der Operationsverstärker als gegen- 
gekoppelter Verstärker sehr vorteilhaft ist, 
denn durch Variation der Rechenimpedanzen 
9 und NR, — die beliebig, also auch rein ima- 
ginärsein können — kann er den verschieden- 
sten Anforderungen gerecht werden. Das 
Schaltsymbol des Operationsverstärkers in 
allgemeiner Form zeigl Bild 12b. 

Die Genauigkeit eines Operalionsverslärkers 
hängt bei entsprechend hoher Verstärkung 
seines inneren Verstärkers im wesentlichen 
von der Präzision der Rechenimpedanzen Re 
und XR, ab. Für ein hinreichend genaues Ar- 
beiten der Anlage muß der Eingangswider- 
stand des Gleichspannungsverstärkers sehr 
viel größer als 9%, sein. 


=, ze (7 


(8) 


Summierverstärker 

Beim Summierverslärker wird XR, durch 
mehrere reelle Widerstände Ну... Rp ersetzt, 
über die die einzelnen zu addierenden Span- 
nungen U, ... Un eingespeist werden. Grund- 
sätzlich können beliebig viele Spannungen 
summiert werden. Die prinzipielle Schaltung 
des Summierverslärkers zeigt Bild 13a. Wird 
für die Rechenimpedanz Re der allgemeinen 
Operationsverslärkerschaltung ein reeller Wi- 


|-и + 
Lais Р» 
Lois 


a) 


Bild 13: Summierverstärker, a) Prinzipschaltung, 
b) Schaltsymbol 


derstand R, verwendel, dann ergibt sich für 
den Punkt G 


Ur lee 
R, х К, 
o U,— Un | U—- Ur 0; 
Ra Ro А 
und mit U, = 0 bei У > оо folgt daraus: 
U, Е U, | i U, U, 
Ber Rn Ro 
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bzw. 

Ra Ro 
— U, = U, R. Б, 
Die Eingangsspannungen werden also mit 
Maßstabsfaktoren, die sich durch Wahl der 
entsprechenden Widerstandskombinationen 
beliebig einstellen lassen, summiert. Häufig 
werden für diese Faktoren die Werte 1, 2, 5 
und 10 gewählt. Da R, bei Röhrenverstärkern 
oft AM Q beträgt, errechnen sich die Werte der 
Eingangswiderstände zu 1, 0,5, 0,2 und 0,1 
МО. Bei vielen Operationsverstärkern sind 
diese Widerstände bereits fest in den Verstär- 
kern eingebaut. Im Summierverstärker- 
Schaltsymbol Bild 13р sind die eingetragenen 
Maßstabsfaktoren beliebig gewählt. 


u — Doo 


Inverter (Umkehreinheit) 


R б 
+ Шр u E 
2 


Bild 14: Schaltsymbol 
eines Inverters 


Beim Inverter werden die Rechenimpedanzen 
Ro und XR, aus Bild 12а in gleichen Größen 
vorgegeben, also R, = Nı = R, und damit 
wird nach Gleichung (8) — Ua = U,, d. h. die 
Eingangsspannung erhält entgegengesetztes 
Vorzeichen,- ihre Amplitude bleibt erhalten. 
Das Schaltsymbol des Inverters zeigt Bild 14. 


Integrierverstärker 


Die elektronischen Integrieranlagen haben in 
den letzten Jahren eine äußerst große Ver- 
breitung gefunden und sind in ihrer Verwend- 
barkeit fast universell geworden. Wenn an die 
Ausführungen des Abschnittes ,RC-Netz- 
werke für Integration und Differentiation“ 
angeknüpft wird, so liegt es nahe, die schäd- 
liche über den Kondensator liegende Span- 
nung durch entsprechende Kompensation 
möglichst unwirksam zu machen. Der dazu 
notwendige Verstärker erhöht gleichzeitig die 
durch die geforderte große Zeitkonstante т 
gering gewordene Ausgangsspannung des 
Integriernetzwerkes. Das führte zur Entwick- 
lung der Iniegrierschaltung mit Spannungs- 
kompensation und der Integrierschaltung mit 
Stromkompensation (Boostrap-Integrator). 
Beide Schaltungsarten finden aber im elektro- 
nischen Analogrechner kaum noch Anwen- 
dung, da sie mit mehr oder weniger großen 
Nachteilen behaftet sind. Die Standardschal- 
tung für die Integration im elektronischen 
Analogrechner ist der Miller-Integrator, der 
auf dem Prinzip der Schaltung von Bild 12a 
beruht. Hier wird die Rechenimpedanz 9%, 
durch einen reellen Widerstand К und R, 
durch einen kapazitiven Widerstand 4/pC er- 
setzt. (Wenn hier der Laplace-Operator р ein- 
geführt wird, so sei darauf hingewiesen, daß 
p einer Differentiation d/dt und demzufolge 
1[р dem Integral [dt entspricht). Somit ergibt 
sich aus Gleichung (8) 


me 


b) 


a se 


Bild 15: Integrierverstärker, a) Prinzipschaltung, 
b) Schaltsymba1 
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und daraus 
= СЕ 
== = Gët 


Die Ausgangsspannung wird also bei der hier 
beschriebenen Integrationsschaltung mit 
einem konstanten Faktor k = 1/RC multipli- 
ziert. Soll k gleich 1 sein, so wird häufig bei 
Röhrenverstärkern das Wertepaar R = 1 MQ 
und С = 1 uF, bei Transistorverstärkern das 
Wertepaar R = 0,2 МО und G = 5 ШЕ ver- 
wendet. 

Die Prinzipschaltung des Integrierverstärkers 
zeigt Bild 15a, das Schaltsymbol dazu 
Bild 15b. Der unter dem Dreieck des Sym- 
bols befindliche Kreis deutet auf eine Schal- 
tung zur Eingabe der Anfangswerte hin, die 
für jede Integriereinheit vorgesehen wird. 
Die jeweilige Anfangsbedingung wird in den 
Kreis eingetragen. (Die Erklärung des Be- 
griffes „Anfangs- oder Randbedingung“ kann 
in Taschenbüchern der Mathematik nachge- 
lesen werden.) 

Theoretisch ist es auch möglich, den Opera- 
tionsverstärker nach Bild 12a für Integration 
zu benutzen, indem man statt 9, den reellen 
Widerstand R und für XR, den induktiven 
Widerstand pL einführt, Praktisch wird diese 
Art der Schaltung nicht verwendet, da eine 
Induktivität hoher Güte wesentlich schwie- 
riger herzustellen ist als eine Kapazität hoher 
Güte. Die Spulen haben ferner große Артеѕ- 
sungen und verfälschen das Ergebnis infolge 
ihrer ohmschen Verluste. Außerdem werden 
durch Eisenkerne nichtlineare Abhängigkeiten 
hervorgerufen. 


Bild 16: Schalt- 
symbol des 
Summeninte- 
grierverstär- 
kers 


Ua 


Summenintegrierverstärker 


Ähnlich wie der Summierverstärker kann auch 
der Integrationsverstärker mit mehreren, u. U. 
verschiedenwertigen Eingängen versehen wer- 
den. Die Ausgangsspannung ergibt sich dann 
als Summe der einzelnen integrierten Ein- 
gangsspannungen. Das Schaltsymbol zeigt 
Bild 16, die Maßstabsfaktoren wurden dabei 
frei gewählt. 


Bild 17: Prinzip- 
О schaltung des Diffe- 
Ug renzierverstärkers 


ДЕК 


Differenzierverstärker 


Wegen der fehleraufrauhenden Wirkung ver- 
meidet man die Differentiation möglichst 
ganz, was sich durch entsprechende Umfor- 
mung der auftretenden Probleme fast stets 
erreichen läßt. Der hier angeführte Differen- 
zierverstärker soll nur als Vergleich mit dem 
Integrierverstärker gelten. Aus der Schaltung 
Bild 17 folgt analog den bisherigen Betrach- 
tungen aus Gleichung (8): 


—U,=pCR-U, 

und damit au 
SUR. Е 

5 dt 


Mit dieser Schaltung ist also eine genaue Diffe- 
rentiation möglich, wenn der Verstärker einen 
hohen Verstärkungsgrad besitzt. 
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Aus 
Nachrichtentechnik 


Technisch-wissenschaftliche 
Zeitschrift für 
Elektronik • Elektroakustik - 
Hochfrequenz- 


Heft12(1963) und Fernmeldetechnik 


Ш Die Automatisierung der höheren Netzebenen, 
Stand und Perspektive 


Ausgehend von den CCITT-Empfehlungen für den inter- 
nationalen Fernverkehr werden die Forderungen an 
den nationalen Fernverkehr abgeleitet. In der Überein- 
stimmung mit dem in der DDR bereits in Erprobung 
befindlichen internationalen Fernamt wird eine in- 
direkte Steverungstechnik mit Koordinatenschaltern 
und Relaissteuerung verwendet. Die Prinzipien des 
Schaltungsaufbaues werden erläutert. Es folgt eine Be- 
trachtung des Netzaufbaues, unterteilt nach Knoten-, 
Haupt- und Zentralämiern sowie eine ausführliche 
Behandlung des Kennzahlensystems. Hieraus ergeben 
sich weitere Probleme in bezug auf zwei- und vier- 
drähtige Durchschaltung, Gebührenerfassung u.a. 
Zum Schluß werden Betrachtungen über die zu erwar- 
tenden Verkehrswerte angestellt. 


Ш Einige Gesichtspunkte für den Entwurf neuzeit- 
licher TF-Einrichtungen 


Ausgehend von den Empfehlungen des CCITT, die für 
neuzeitliche TF-Einrichtungen als Mindestforderungen 
gelten, werden einige Gesichtspunkte behandelt, die für 
die Einsatzfähigkeit solcher Einrichtungen in großen 
TF-Netzen und für einen verringerten Warlungsauf- 
wand von Bedeutung sind, nämlich: die Anwendung des 
Transits von Kanälen und Kanalgruppen, die Über- 
tragung von Zeichen für den Verbindungsaufbau, die 
Anwendung von Gruppenpiloten zur Überwachung und 
automatischen Regelung von Abschnitten und die 
Zweckmäßigkeit von Hilfseinrichtungen für Reserve- 
schaltungen. Zum Schluß werden Möglichkeiten zur 
automatischen Restdämpfungsregelung der Kanäle zur 
Diskussion gestellt. 


Ш Probleme der trägerfrequenten Übertragung 
großer Kanalbündel über symmetrische Kabel 
im Weitverkehr 


E Richtfunksystem zur Übertragung von 600 ge- 
trägerten Fernsprechkanälen oder eines Video- 
signals 


Für Richtfunksysteme bestehen international gültige 
Empfehlungen, die für die Konzeption des Richtfunk- 
systems RVG 958 maßgebend waren. Das System ist 
ausbaufähig. Während eine einzelne Verbindung die 
Übertragung von 600 geträgerten Fernsprechkanälen 
oder eines Videosignales gestattet, können im Vollaus- 
bau maximal 3000 geirägerte Fernsprechkanäle über- 
tragen werden. Zur Erreichung einer hohen Betriebs- 
sicherheit arbeitet das System mit Ersatzschaltungs- und 
Fernüberwachungsgeräten. Die Erfüllung der über- 
tragungstechnischen Forderungen verlangt hohe Line- 
aritäten in den Modulations- und Übertragungseinrich- 
tungen. Modulator, Begrenzer und Demodulator sind 
die maßgebenden Teile des Modulationsgerätes, wäh- 
rend die Verstärker-Netzwerke, Filter und Weichen іп 
den Höchstfrequenz- und Zwischenfrequenz-Einrich- 
tungen die Dimensionierung des Funkgerätes bestim- 
men. Die optimale Einstellung der einzelnen Bau- 
gruppen und ihr Zusammenwirken wird durch eine 
Reihe von Messungen kontrolliert, wobei oszillogra- 
fische Darstellungen die Arbeit erleichtern. 


BR Direktgekoppelte durchstimmbare. Bandpaß- 
filter für Komplexanordnungen in Richtfunk- 
geräten 


Ш Die Standardisierung technologischer Grund- 
operationen — Voraussetzung für eine optimale 
Automatisierung 


E Technologie der Montage von Lautsprechern 


BAUANLEITUNG 


Ein Fernsteuersender für 400 mW Ausgangsleistung 


JOHANNES HIELSCHER 


Stromversorgung 


Da der Sender aus einer transportablen Strom- 
quelle, einer 6-V-Batterie oder aus einem 
6-V-Akku gespeist werden soll, wird ein Trans- 
verter benötigt, der aus dieser Gleichspannung 
die benötigten Betriebsspannungen mit den 
dazugehörigen Leistungen erzeugt. Dieser 
Transverter wird wegfallen, wenn auch der 
Sender volltransistorisiert aufgebaut werden 
kann. 

Es wurden mehrere Möglichkeiten bei etwa 
gleichem Aufwand untersucht, wobei ein 
günstiger Wirkungsgrad erreicht und mög- 
lichst. eine sinusförmige Modulationsspannung, 
umschaltbar für vier Festfrequenzen, gewon- 
nen werden sollte. 

Zu diesem Zweck wurde ein zweiteiliger Trans- 
verter aufgebaut. Die erste Stufe arbeitet mit 
einem Transistor vom Typ ОС 831 als LC- 
Sinusoszillator, der die sinusförmige Modula- 
tionsspannung und die Gittervorspannung für 
die Steuergitter der Gegentaktstufe erzeugt. 
Die zweite Stufe ist ein Eintaktwandler, der 
mit einem Transistor vom Typ ОС 26 (Valvo) 
bestückt ist und die Anodenspannungen bzw. 
die Schirmgitterspannung von + 150 V bzw. 
+80 V erzeugt. 


el Umod?) 


Bild 10: Gleichspannungswandler für die Gitter- 
vorspannung und die Modulationsspannung 


Das Bild 10 zeigt die Schaltung des Gleich- 
spannungswandlers für die Modulations- und 
Gittervorspannung. 

Exakt genommen handelt es sich bei dieser 
Schaltung um einen Hartley-Oszillator. Die 
Rückkopplungsspannung wird an der sepa- 
raten Rückkopplungswicklung W, abgenom- 
men. Es ist möglich, durch die beiden Wider- 
stände von 200 Q und 500 О einen definierten 
Arbeitspunkt einzustellen. Der diesen Wider- 
ständen parallel geschaltete Kondensator 
stellt für die Oszillatorfrequenz einen Kurz- 
schluß dar. Die RC-Kombination vor der 
Basis des Transistors begrenzt je nach Ein- 
stellung des Potentiometers den Basisstrom. 
Man hat es dadurch in der Hand, in gewissen 
Grenzen die Ausgangsleistung und die Fre- 
quenz zu verändern sowie die Sinusform der 
Spannung zu korrigieren. 


Die Induktivität уоп М,“ + W,” und die dazu 
parallel geschalteten Kondensatoren stellen 
den die Oszillatorfrequenzen bestimmenden 
Schwingkreis dar. Durch Zuschalten von drei 
weiteren Kondensatoren können vier Fest- 
frequenzen erzeugt werden, die zur Modulation 
des Senders notwendig sind und somit einen 
Vier-Kanal-Betrieb ermöglichen. Da der Aus- 
gangswiderstand des Transistors sehr viel 
kleiner ist als der Resonanzwiderstand des 
Parallelschwingkreises, wurde die Spule ange- 
тарі. Der Scheinwiderstand von W,’ ist der 
Arbeitswiderstand, dessen Größe von der 
geforderten Leistung und Frequenz des О5211- 
lators sowie von der verwendeten Batterie- 
spannung abhängt. Über W, wird eine Wech- 
selspannung ausgekoppelt, die nach der 
Spitzengleichrichtung die Gittervorspannung 
regelbar bis —20 У liefert. ; 

W, ist die NF-Auskopplungsspule für die 
Modulationsspannung. Es wurden folgende 
Modulationsfrequenzen gemessen: 


beiCc=3,0nF; f=41kHz 
C= gam 88 EHz 
G=45nF; f=34%kHz 
С= 5,0155 t=3,2 kHz 


Sollte der Modulationsgrad des HF-Signals 
des Senders von etwa 50% nicht ausreichend 
sein, so besteht die Möglichkeit, die Modula- 
tionsspannung zu vergrößern, Man erhöht 
hierzu die Windungszahl von W,; die zulässige 


а) 


c) 


Bild 11: Oszillogramme der Schaltung im Bild 10, 
a) Kollektor-Emitter-Spannung Осор, b) Kollek- 
torstrom Iç, с) Ausgangsspannung 


radio und fernsehen 


Teil 2 und Schluß 


Schirmgitterspannung wird allerdings über- 
schritten. 

Bild 11 zeigt im Oszillogramm den Verlauf der 
Kollektor-Emitter-Spannung am Transistor 
T, sowie den Kollektorstrom und die Aus- 
gangsspannung. 


Es 
+300. 


ez 
vol 88V 


Bild 12: Gleichspannungswandler für die Anoden- 
und Schirmgitterspannung 


Bild 12 zeigt den Gleichspannungswandler für 
die Anoden- und Schirmgitterspannung des 
Senders. Hierbei handelt es sich um einen 
typischen Sperrwandler, der bei dem gewähl- 
ten Kern und dem Transistor OC 26 bei einer 
Batteriespannung von 6 V und einer Ausgangs- 
spannung von -{- 150 V/--80 V ohne weiteres 
eine Leistung bis zu 5 W abgeben und somit 
den Sender mit der nötigen Leistung versor- 
gen kann; diese Leistung wird natürlich bei 
weitem nicht erschöpft. Da eine Verlustlei- 
stung von 2,5 W nicht überschritten wurde, 
muß sich auch ein Transistor der 4-W-Serie 
vom VEB Halbleiterwerk Frankfurt/Oder ein- 
setzen lassen [5]. 

Die Rückkopplung erfolgt wiederum im Basis- 
kreis über Wa. Den Arbeitspunkt bestimmt das 
Teilverhältnis der beiden Widerstände in 
diesem Kreis; die gewählten Widerstände ge- 
währleisten ein sicheres Anschwingen des 
Wandlers. 

Die Spannung der Kollektorwicklung W, wird 
in der Sekundärwicklung W,’ -+ W,” hoch- 
transformiert und in einer Einwegschaltung 
gleichgerichtet. Die Siebglieder sind über- 
dimensioniert, so daß der Brummspannungs- 
anteil der Ausgangsspannung < 1 mV ist. 

Die Schwingfrequenz des Gleichspannungs- 
wandlers lag bei etwa 3,6 kHz. 

Bild 13 zeigt im Oszillogramm den Verlauf der 
Kollektor-Emitter-Spannung, des Kollektor- 
stromes und des Ventilsiromes des aufge- 
bauten Wandlers. 

Die LC-Kombination. in der Speiseleitung 
sorgt dafür, daß der Stromquelle ein kon- 
stanter Strom entnommen wird, der frei ist 
von Impulsen der Wandlerfrequenz. 2 
In beiden Wandlern wurde ein Wirkungsgrad 
von etwa 60% gemessen. Er ist von der Quali- 
tät des verwendeten Transistors abhängig. 
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9) 


Bild 13: Oszillogramme der Schaltung im Bild 12, 
a) Kollektor-Emitter-Spannung Оор, b) Kollek- 
torstrom, с) Ventilstrom 


Es kommt bei einem Schalttransistor auf einen 
recht kleinen Kollektor-Emitter-Reststrom 
Ісво und eine kleine Kollektor-Restspannung 
Ucro an. Beide Wandler können parallel ge- 
schaltet werden und gleichzeitig bei Signal- 
gabe getastet werden. Dabei muß jedoch 
sichergestellt sein, daß die drei Röhren des 
Senders gehetzt sind, damit der Gleichspan- 


Wickelangaben für Bild 10 


Trı 


Topfkern vom VEB Keramische Werke Herms- 
dorf, Manifer 153 
Тур 6064.26-1 (34% 28 mm); Luftspalt = 0,2 mm 


WA = 25Wdg 0,2 mm Cut 
W,” = 675 Мід 0,1 mm Си 
W, = 13Wdg 0,2 mm Cul 
W, = 140 Wdg 0,08 mm Со! 
W, = 50Wdg 0,1 mm Со! 


Wickelangaben für Bild 12 


Tra 


Topfkern vom VEB Keramische Werke Herms- 
dorf, Manifer 153 


Typ 6064.26-1 (34x28 mm); Luftspalt = 0,3 mm 


W = 28Wdg 0,6 mm Cul 
W, = 22Wdg 0,2 mm Со! 
W, = 250 Wdg 0,15 mm Со! 
W,” = 220 Wdg 0,15 mm Со! 


Dr, 


Topfkern wie Tr;; Luftspalt = 0,3 mm 
` үү =500Wdg 0,15 mm Cut 


Dr, 


Topfkern wie Тг„; Luftspalt = 0,5 mm 
W, =W, =35Wdg 0,6 mm Cut 
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nungswandler für die Anodenspannung nicht 

leerläuft und Transistor T, gefährdet wird. 

Beide Transistoren wurden auf Kühlbleche 

von &5х10 ст direkt montiert. Sollte ein 

Transistor der 4-W-Serie vom HWF (Т,) ver- 

wendet werden, muß die Kühlfläche auf 

200 cm? vergrößert werden, 
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Elektrostatischer Lichtverstärker 


auf Festkörperbasis 


WERNER ОТТО 


Vom 
wird über die Entwicklung einer elektrosta- 
tischen Lichtverstärkerplatte berichtet, die 


Matsushita Forschungsinstitut Tokio 


sich durch hohes Aullösungsvermögen aus- 
zeichnet und die sowohl als positiver als auch 
als negativer Bildverstärker im Bereich sicht- 
baren Lichts verwendet werden kann. Außer- 
dem kann die Lichtverstärkerplatte als Bild- 
wandler für Infrarot- und Röntgenstrahlung 
eingesetzt werden. Entsprechend dem einfach 
herzustellenden Aufbau bezeichnet man die 
Lichtverstärkereinheit, als Trioden- oder elek- 
trostatischen Bildwandler. 

Die Wirkungsweise der Anordnung beruht auf 
der Lichtanregung einer Elektrolumineszenz- 
schicht in einem Wechselfeld, wobei die Hellig- 
keitssteuerung durch eine fotoelektrische 
Schicht erfolgt, auf der das zu verstärkende 
primäre Bild abgebildet ist. Eingebettet in 
diese Fotoleitschicht sind Gitterdrähte, an die 
eine zweite Wechselspannung gelegt wird. 
Der Aufbau des Lichtverstärkers ähnelt dem 
Prinzip einer Triode, wie aus der Schnittdar- 
stellung ersichtlich. Die erforderliche mecha- 
nische Festigkeit wird durch zwei Deckplatten 
aus Glas von je 1,5 mm Dicke erzielt, deren 
Innenflächen als transparente Elektroden mit 
Zinnoxid belegt sind. Alle anderen Schichten 
zusammen haben eine Dicke von 0,2 mm, so 
daß die Gesamtdicke der Anordnung 3,2 mm 
beträgt. 


Maßstöbliche 
Schnittdorstellung 
Bild: Prinzipieller 
Aufbau des Fest- 
körper-Bildver- 
stärkers 
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Die genannte Fotoleitschicht mit den einge- 
betteten Gitterdrähten ist zur galvanischen 
Isolation mit Hilfe einer durchsichtigen di- 
elektrischen Schicht von der oberen transpa- 
renten Elektrode getrennt. Um die direkte 
Lichteinstrahlung auf die Wiedergabeseite zu 
verhindern, schließt sich an die andere Seite 
der Fotoleitschicht eine lichtundurchlässige 
Schicht an. Die Wiedergabeseite besteht im 
wesentlichen aus der elektrolumineszenten 
Schicht, die zur Verbesserung des Wirkungs- 
grades der Lichtausbeute mil einer Reflexions- 
schicht hinterlegt ist. 

Als fotoelektrisches Material wird Kadmium- 
sulfid verwendet. Die Gitterdrähle bestehen 
aus Wolframdraht von 10 um Ø, die einen 
Mittelpunktabstand von 0,3 mm haben. Die 
Elektrolumineszenzschicht enthält Zinksullid. 
Für den Betrieb des Lichtverstärkers sind 
zwei synchrone Wechselspannungsgeneratoren 
erforderlich, von denen der eine an die beiden 
transparenten Elektroden der Glasplatten und 
der andere an die Elektrode der Bildwieder- 
gabeseite und das Gitter der Fotoleitschicht 
angeschlossen werden. Es wurden Versuche 
mit Frequenzen im Bereich von 50 Hz bis 
5 kHz durchgeführt. Dabei ergab sich bei den 
höheren Frequenzen ein besserer Wirkungs- 
grad. Die erforderliche Betriebsspannung der 
Anordnung liegt in der Größenordnung von 
200 V bis 1000 V. 


Glasplatte 


transparente 
Elektrode 


dielektrischer Film 


EE peatas 
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est  —fotoelektrische Schicht 


SE undurchsichtige Schicht 


transparente Elektrode 


Glasplatte 


Deckplatte 
Schichten 


Grundplatte 


lumineszente Strahlung 


Wird nun auf der Fotoleilschicht ein Bild, 
z.B. durch Projektion eines Filmnegatives 
erzeugt, so werden in der Fotoleitschicht an 
den belichteten Stellen Elektronen frei, die je 
nach Phasenlage der beiden am Gitter und an 
den Elektroden anliegenden Wechselspan- 
nungen zur oberen oder unteren Elektrode hin 
beschleunigt werden. Dadurch ist es möglich, 
in der EBlektrolumineszenzschicht je nach 
Phasenlage der beiden Spannungen ein ver- 
stärktes positives oder negatives Bild.zu er- 
zeugen, eine. Möglichkeit, die bei den bisher 
bekannten Bildverstärkern nicht gegeben 
war. 

In gleicher Weise, d. h., durch Verändern der 
Phasenlage der beiden Spannungen oder durch 
Variation der Amplitude läßt sich auch der 
Kontrast des wiedergegebenen Bildes ein- 
stellen. 

Ein weiterer Vorteil der beschriebenen An- 
ordnung ist, daß das primär auf der Fotoleit- 
schicht erzeugte Bild auch mit Infrarot-, 
Ultraviolett- oder Röntgenstrahlung abgebil- 
det werden kann, so daß die Anordnung dann 
als Bildwandler fungiert. Hier ergibt sich ein 
weites Anwendungsgebiet in der Wissenschaft 
und Technik, zumal der Bildwandler gleich- 


als Verstärker arbeitet. Gedacht sei 
hierbei an Infrarotbildwandler zur optischen 
Beobachtung durch Nebelfelder hindurch oder 
an Röntgenbildschirme für medizinische und 
technische Anwendungen, wobei die Energie 
der Röntgenstrahlung voraussichtlich gegen- 
über den bisherigen Bildschirmen weiter redu- 
ziert werden könnte. 

Eine andere Anwendung bietet sich in Form 
eines Bildspeichers an, z. В. längere Sichtbar- 
machung einmaliger kurzer Vorgänge. Zu 
diesem Zweck müßte die fotoelektrische 
Schicht mit einem nachleuchtenden Leucht- 
stoff versehen werden, dessen Nachleucht- 
dauer gegebenenfalls durch die Spannung 
verändert werden könnte. 

Günstig ist, daß der Lichlverstärker äußerst 
einfach ohne komplizierte Maschinen herge- 
stellt werden kann. Die elektrolumineszente, 
die lichtreflektierende und die lichtundurch- 
lässige Schicht werden direkt auf die transpa- 
rente Leilschieht der Glasplatte der Wieder- 
gabeseite aufgebracht. Um die so vorbereitete 
Glasplatte herum wird das Gitter aus 10 um 
diekem Wolframdraht gewickelt und dann 
mit der fotoelektrischen Schicht aus Kad- 
miumsulfid bedeckt. Am Rande der Platte 


zeitig 


wird Silberpaste aufgebracht, um die Gitter- 


‚ drähte leitend zu verbinden und den späteren 


Anschluß des Zuleitungsdrahtes zu ermög- 
lichen. Danach wird der nicht benötigte Teil 
der Gitterdrähte auf der Rückseite der Glas- 
platte abgeschnitten. Darüber kommt der 
dielektrische Film und die vordere Glasplatte 
mit der transparenten Elektrode. Die ganze 
Anordnung ähnelt dann im Aussehen einer 
fotografischen Platte, 

Die Auflösung der Bilddarstellung Wird in 
erster Linie durch den Abständ der Gitter- 
drähte bestimmt. Bei der beschriebenen An- 
ordnung wurde eine Auflösung von etwa 
10 Zeilen je mm gemessen, d.h., das Aul- 
lösungsvermögen ist besser als beim Fernseh- 
bild. Die Grenze der Auflösung ist durch die 
körnige Natur der Blektrolumineszenzschicht 
gegeben, die aus Zinksulfid-Partikeln von 
etwa 20 bis 30 um Ø besteht. Für die meisten 
Anwendungszwecke dürfte jedoch bereits die 
erreichte Auflösung ausreichend sein. 
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Verfahren zur Herstellung von Festkörperschaltkreisen 


A. TEWES 


Arbeitsgänge in der Planartechnik 


Man wendet für die Fabrikation von Fest- 
körperschaltkreisen durchweg die auch bei 
der Fertigung von Transistoren vielfach üb- 
lich gewordene Planartechnik an. Hierbei 
werden pn-Übergänge im Silizium durch Ein- 
diffusion von Dotierungsstolfen von der Ober- 
fläche her erzeugt. Die Planartechnik ermög- 
licht es, mit Hilfe von Oxidschichten auf der 
Oberfläche das Eindiffundieren von Dotie- 
rungselementen auf die Stellen zu beschrän- 
ken, an denen die Oxidschicht entfernt wurde, 
Indem man den SiO;-freien Stellen bestimmte 
geometrische Formen gibt, lassen sich pn- 
Strukturen mit den gleichen Formen her- 
stellen. 

Das Ausgangsmaterial ist eine n-leitende, 
polierte und gereinigte Siliziumscheibe von 
etwa 0,8 mm Dicke. In einer Sauerstoff- oder 
Wasserdamplfatmosphäre läßt man dann bei 
Temperaturen von 1000 bis 1200 °С auf der 
Oberfläche eine dichte ‚und festhaftende 
Schicht von Oxid von etwa 1 um Dicke ‚‚auf- 
wachsen“ (Bild 1). Nach diesem Arbeitsgang 
werden in die Oxidschicht Löcher definierter 


N n-Schicht 


Bild 1: Für die Dotierungsstoffe undurchlässige 
SiO2-Schicht (grau) auf n-leitendem Si-Einkristall 


Bild 2: Lichtempfindliche Lackschicht (schraf- 
fiert) auf SiO»-Schicht 


SE 


К Сай ГА SECH 


Г A 


Bild 3: Fotografische Platte mit Dunkelzone (in 
der Mitte) auf der Lackschicht 


Bild 4: Nichtbelichtete Lackschicht durch Ent- 
wicklungsprozeß gelöst und frei gewordene SiO2- 
Schicht weggeätzt 


Bild 5: Lackschicht ganz entfernt 
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Form geätzt, durch die der Dotierungsstoff in 
das Silizium eindringen kann. Dazu wird die 
Oberfläche der oxydierten Siliziumscheibe mit 
einem dünnen Film eines lichtempfindlichen 
Lackes beschichtet (Bild 2). Nun legt man auf 
die Siliziumscheibe eine Fotoplatte, die an den 
Stellen, an denen man Löcher in der Oxid- 
schicht erzeugen will, geschwärzt ist (Bild 3). 
Durch Belichtung wird der Lack so verändert, 
daß er sich beim anschließenden Entwicklungs- 
prozeß unter den Schwärzungsstellen ablöst 
und außerhalb dieser Stellen stehen bleibt.Nun 
wird mit einem Mittel, das Sat), löst, durch die 
Löcher die Oxidschicht geätzt (Bild 4). Nach 
Entfernen des gesamten Lackes hat man eine 
„Maskierung‘‘ der Oberfläche durch Oxid ent- 
sprechend den durchsichtigen Stellen der 
Fotoplatte (Bild 5). Nach diesem relativ ein- 
fachen Verfahren lassen sich in der Oxid- 
schicht Fenster mit Durchmessern bis etwa 
20 um herab scharf umrissen herstellen. 

Die so vorbereiteten n-dotierten Silizium- 
scheiben gelangen nun in einen Diffusionsofen 
mit einem Trägergas. Diesem Gas ist in ge- 
ringer Menge Dampf einer Borverbindung zu- 
gesetzt. Durch das Fenster in der Oxidschicht 


Bild 6: Durch das Fenster in der SiO:-Schicht ein- 
diffundierte Borzone; p-leitende Diffusionsschicht 
(schräg schraffiert) 
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Bild 7: Diode 


Emitter 


Kollektor 


Bild 8: Transistor 


Bild 9: Widerstand 


Bild 11: Unpolarisierter Kondensator 


dringt jetzt Bor in das Silizium. Es entstehen 
p-leitende Schichten und in Tiefen von einigen 
um pn-Übergänge (Bild 6). Die Ober- 
flächen der p-leitenden Schichten werden so- 
fort wieder oxydiert. 


Herstellung der Bauelemente in der 
Planartechnik 


Bringt man elektrische Kontakte an den 
n-leitenden Grundkristallen und an den von 
der Oxidschicht befreiten Stellen der p-leiten- 
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den Schicht an, so erhält man Planardioden 
entsprechend Bild 7, deren elektrisch wirk- 
same Flächen durch die Abmessungen der 
Oxidfenster gegeben sind. 


Zur Herstellung von Planartransistoren muß 
man zunächst die Fenster über den eindiffun- 
dierten p-leitenden Schichten (Bild 6) wieder 
zuoxydieren. Dann ätzt man in diese neue 
Oxidhaut neue kleinere Fenster und läßt 
durch diese in einem zweiten Diffusionsprozeß 
Phosphor eindiffundieren. Dadurch entsteht 
ein n-leitendes Gebiet, dessen Tiefe man durch 
geeignetes Einstellen von Diffusionstempera- 
tur und -zeit um etwa 1 ит kleiner machen 
kann als die des p-leitenden Gebietes. Auf 
diese Weise ergibt sich eine npn-Struktur mit 
einer Basisdicke von 1 um, wie sie für Tran- 
sistoren nötig ist. Nach der Diffusion überzieht 
man die freigelegten Oberflächen erneut mit 
einer SiO,-Schicht. Wie Bild 8 zeigt, entstehen 
durch das wiederholte Oxydieren und teil- 
weise Wiederablösen des Oxids auf Emitter, 
Basis und Grundkristall Oxidschiehten unter- 
schiedlicher Dicke. Zum Herstellen der Emit- 
ter- und Basiskontakte befreit man die ent- 
sprechenden Stellen von der OÖxidschicht und 
dampft hier (z. B. mit Hilfe abdeckender Mas- 
ken) Aluminium auf. Es ergeben sich nach 
dieser Methode besonders niedrige Sperrströme 
der pn-Übergänge (unter 1 nA) und bei Tran- 
sistoren besonders hohe Stromverstärkungen, 
die auch bei niedrigen Strömen noch relativ 
hoch sind. 


Ohmsche Widerstände und Kondensatoren 
lassen sich ebenfalls nach der Planartechnik 
herstellen. Ohmsche Widerstände erhält man 
beispielsweise, indem man in die Oxidschicht 
Löcher (schlitzförmig) ätzt und hier, unter der 
Voraussetzung, daß der Siliziumgrundkristall 
n-leitend ist, Bor eindiffundieren läßt. An- 
schließend schließt man die Oberfläche wieder 
mit einer Oxidschicht ab und kontaktiert 
ähnlich wie beim .Transistor (Bild 9). Die 
Strombahn wird durch den pn-Übergang be- 
grenzt, und beim Anlegen einer Spannung 
fließt der Strom nur in der p-leitenden Dif- 
fusionsschicht. Der Wert des Widerstandes ist 
also durch die geometrische Form, die Dicke 
und die Dotierung der Diffusionsschicht ge- 
geben. 


Kondensatoren lassen sich auf zweierlei Art 
herstellen: Entweder benutzt man die Kapazi- 
tät eines in Sperrichtung gepolten pn-Über- 
ganges, der z. B. ebenfalls durch Diffusion her- 
gestellt werden kann (Bild 10), oder man 
dampft auf die Oxidhaut eine Metallschicht 
auf und benutzt das Oxid als Dielektrikum 
(Bild 14). Im ersten Fall ist, wie durch das 
Plus- und Minuszeichen angedeutet, die Kapa- 
zität spannungsabhängig und mit einem Ver- 
luststrom behaftet. 


Man kann also auf einem einzigen Silizium- 
plättchen in mehreren aufeinanderfolgenden 
Diffusionsprozessen die Komponenten ganzer 
Schaltungen unterbringen. Man muß sich dazu 
bei Anwendung der Planartechnik nur die ent- 
sprechenden Fotomasken schaffen. 


Im folgenden soll nun ein von Siemens 
nach der Planartechnik hergestellter Fest- 
körperschaltkreis, ein NAND-Gatter (UND- 
Verknüpfung mit Negation) beschrieben 
werden. 
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Bild 12: NAND-Gaiter, a) Schaltung, b) Aufbau 
nach der Festkörperschaltkreistechnik 


Anwendungsbeispiel 
NAND-Gatter 


Die Schaltung des NAND-Gatters mit vier 
Eingängen zeigt Bild 12a, den Grundriß des 
entsprechenden Festkörperschaltkreises Bild 
12b. Der Transistor ist hierbei noch vom 
Diodenteil des Gatters getrennt. Verwendet 
wurde ein schneller, epitaxialer Schalttran- 
sistor des Typs BSY 18. Die übrigen neun 
Schaltelemente sind in einem hochohmigen 
n-leitenden Siliziumplättchen mit einer Fläche 
von 1,5х8 mm und einer Dicke von etwa 
0,25 mm enthalten. In die auf diesem Plätt- 
chen erzeugte SiO,-Schicht wird zunächst eine 
mäanderförmige Bahn von 0,1 mm Breite 
geätzt. Durch die langgestreckte Öffnung in 
der Oxidschicht läßt man dann bis zu einer 
Tiefe von 20 ит Bor in das Silizium eindiffun- 
dieren. Der so entstandene bordotierte Streifen 
im n-leitenden Silizium enthält die vier in 
Reihe liegenden Widerstände des Gatters 
entsprechend der Schaltung Bild 12a. An- 
schließend wird wieder oxydiert. In die neue 
Oxidschicht ätzt man dann vier kleine Fen- 
ster für die Dioden und ein größeres für den 
Kondensator C und läßt durch diese Fenster 
bis zu einer Tiefe von З ит Phosphor in das 
darunterliegende p-leitende Gebiet, eindif- 
fundieren. Nach einer weiteren Oxydation 
der Kristalloberfläche ätzt man Löcher von 
50 x 50 um Größe in die Oxidschicht. Auf 
die so freigelegten Stellen der p- bzw. n-lei- 
tenden Diffusionsschichten wird zur Kon- 
taktierung Aluminium aufgedampft. An den 
Enden der Widerstände sind mehrere Kon- 
taktstellen vorgesehen; dadurch läßt sich der 
Widerstandswert etwas verändern. Bei genau 
durchgeführter Diffusion kommt man aber 
auch ohne diese Abgleichmöglichkeit aus und 
kann Widerstände mit etwa + 10% Toleranz 
herstellen. 
Das auf diese Weise vorbereitete Silizium- 
plättehen wird isoliert. auf den Boden eines 
TO-5-Gehäuses mit acht Durchführungen 
(vier Eingänge, zwei Spannungsanschlüsse, 
ein Ausgang und ein Masseanschluß) aufge- 
baut und neben ihm der Schalttransistor 
auflegiert. Die Kontaktierung der Anschlüsse 
geschieht mit Golddraht von 20 um Durch- 
messer durch Thermokompression. 

(nach Siemens-Angaben) 


Einbavanleitung für den Horizontalausgangstrafo Ву 60000-144. 
(Record) in den TV-Empfänger ‚‚Favorit‘“ 


Allgemeines 


Der Horizontalausgangstrafo Ву 60000-414 
des TV-Empfängers „Favorit“ hat hinsicht- 
lich des Tropfpunktes des Koronaschutz- 
ringes der Hochspannungsspule sowie der 
Spannungsfestigkeit zu Beanstandungen ge- 
führt. Wir empfehlen deshalb, beim Austausch 
eines defekten Horiziontalausgangstrafos Bv 
60000-111 denselben durch den Horizontal- 
ausgangstrafo Ву 60. 000-144 zu ersetzen. Die- 
ser Horizontalausgangstrafo genügt allen An- 
forderungen hinsichtlich Temperaturbestän- 
digkeit und Spannungsfestigkeit. Die Hoch- 
spannungsventilröhre wird weiter verwendet. 


Einbau des neuen Horizontalausgangs- 
trafos Ву 60000—144 


In den neuen Horizontalausgangstrafo wird 
die Hochspannungsventil-Röhre DY 86 wieder 
eingesetzt. Die nicht zur Befestigung notwen- 


` 


Lasche nach 
oben biegen 


Linearitäts- 
spule 


Topffassung 


in B 
einhängen 


Bild 1 


Bild 2 


dige Haltelasche wird nach oben abgebogen 
(Bild 1). 

Nun wird nach den Maßen von Bild 2 ein Loch 
von Amm Durchmesser in das Chassis ge- 
bohrt, Der Horizontalausgangstrafo wird mit 
der verbliebenen Lasche in den Chassisdurch- 
bruch B eingehängt und der Befestigungs- 
winkel mit einer Schraube М 4x 12 durch die 
neugeschaffene Bohrung mit dem Chassis ver- 
schraubt. Zuvor wird das Hochspannungs- 
kabel mit dem Anodengegenkontakt durch den 
Chassisdurchbruch hindurchgesteckt. 


Anschluß des Hochspannungsteils Bv 
60000—144 


Der Anschluß des Hochspannungsteils erfolgt 
nach Bild 3. Dazu ist es notwendig, die bis- 
herigen Anschlußleitungen zu verlängern und 
über die Lötstellen Isolierschlauch zu ziehen. 


Rızs 250рЕ 
(AGC-Röhre) 
Рид 5КП 
(Phasenvergleich) 


Boosterkonden - 
sator 

C123 25nF 1000V 
Ablenksystem (6) 


Ablenk- 


system(4) Масе 


Bild 3 


Die Anschlüsse des Horizontalausgangstrafos 
Ву 60000-111 entsprechen folgenden Punkten 
des Horizontalausgangstrafoes Ву 60 000-144. 


Ву 60000-111 „Favorit“ Ву 60000-144 „Record“ 


Anschlußpunkt Anschlußpunkt 
1 (— Ablenksystem) 4 
1 (Boosterspannung) 1 
3a (Reglerspannung) 9 über 250pF (wenn 
Ce nicht im Gerät) 


4 (+ Ablenksystem) Linearitätsregler 
8 (Masse) 8 (Masse) 

7 (Dunkeltastung) bleibt frei 

5 (EYB81) 5 

6 (EL 36) 6 


Ergibt sich bei der gewählten Art der An- 
schlüsse ein seitenverkehrtes Bild, so sind die 
Anschlüsse 4 und 6 am Sockel des Ablenk- 
systemanschlusses zu vertauschen. 


Notwendige Änderungen 

Einstellung der Horizontalamplitude 
Im TV-Empfänger ‚Favorit‘ erfolgte die Ein- 
stellung der Horizontalamplitude durch einen 
Umschalter am Trafo. Diese Regelmöglichkeit 
ist beim Horizontalausgangstrafo Ву 60000- 
444 nicht mehr vorhanden. Die Horizontal- 
amplitude wird nunmehr mit Hilfe eines ver- 
änderlichen Katodenwiderstandes der Hori- 
zontalendstufe Rö EL 36 eingestellt. Als gün- 
stigster Wert wurde ein Drahtwiderstand 
250 Q 3 W ermittelt. Gegebenenfalls kann ein 
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Widerstand mit Schelle verwendet werden, 
um auftretende Abweichungen auszugleichen. 
Bei genau 220 У Netzspannung wird eine 
Horizontalamplitude eingestellt, die am linken 
und rechten Bildrand die sichtbare Bildfläche 
um etwa 5mm auf jeder Bildseite über- 
schreitet. 


Auswechseln des Boosterkondensators 


Durch die etwas erhöhte Boosterspannung ist 
ein Austausch des bisherigen Boosterkonden- 
sators gegen einen Kondensator mit gleicher 
Kapazität und einer Betriebsspannungslestig- 
keit von 1000 V vorzunehmen. 


Verringerung der 
nung der Bildröhre 


Schirmgitterspan- 


Bei zu großer Helligkeit ist der Widerstand 
Rs, 500 КО, gegen einen Widerstand mit dem 
Widerstandswert 1 МО, 0,5 W, auszuwech- 
seln, 


Verbesserung der Dunkeltastung des 
Bildrücklaufs 


Der Widerstand БН, 50 КО, kann entfallen. 
Der Kondensator Cs, 5 nF, wird direkt an den 
Wehneltzylinder der Bildröhre angeschlossen. 


Überprüfung und Justierung 


Nach erfolgter Umbauarbeit wird die Schal- 
tung nochmals überprüft. Die Anschlußdrähte 
dürfen. nicht zu nahe am Grundwinkel oder 
dem Hochspannungswickel vorbeigeführt wer- 
den. Es ist darauf zu achten, daß die Anoden- 
und Katodenanschlüsse der Röhren EL 36 
und EY 81 nicht an den Glaskolben der Röh- 
ren anliegen. Der TV-Empfänger wird einge- 
schaltet und funktionsmäßig überprüft. An- 
schließend wird an Hand des Testbildes die 
Horizontalamplitude und die Horizontalline- 
arität eingeregelt. Der Abschirmkäfig wird 
aufgesetzt, und das Chassis kann wieder ein- 
gebaut werden. Aus Rafena-Informationen 


Bildfehler beim TV-Empfänger 
„Iris 12° 


Auf dem Bildschirm trat ein breiter. schwarzer 
Streifen auf, der das ganze Drittel bedeckte. 
Nach versuchsweisem Umpolen des Netz- 
steckers verdeckte der Balken das obere 
Drittel. Dieser Balken ließ eine Brummein- 
streuung vermuten, was sich bei oszillogra- 
fischer Untersuchung auch bestätigte. Nach 
schrittweiser Verfolgung der Brummspannung 
von der Bildröhrenkatode rückwärts wurde 
die Drossel Li» als Fehlerursache festgestellt. 


PL 83 
Rög 


Li, enthält auf der einen Seite eine und auf der 
anderen Seite zwei Spulenherausführungen, 
die auf Schaltdrahtenden gelötet sind. Von den 
zwei Spulenherausführungen der einen Seite 
hatte sich eine gelöst. Nach Beseitigung des 
Fehlers arbeitete das Gerät wieder einwand- 
frei. Rolf Gräfe 
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TV-Empfänger ‚‚Forum‘“‘ mit sehr 
schlechter Bildsynchronisation 
und fehlerhafter Bildlinearität 


Das Gerät verlangte eine feinfühlige Einstel- 
lung des Bildfrequenzreglers. Ein Röhren- 
wechsel und Betriebsspannungsmessungen 
zeigten nicht die Ursache des Fehlers. Ein 


EC(F)82 ЕС(Е) 82 
Röyp Rös 


Bild 1: Integrierkette 


ЕСЕБІ TE 


Exportinformationen: HEIMELECTRIC 
Berlin С 2, Liebknechtstr. 14, Telefon 51 04 81, Telegr.: 
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Vergleich der Synchronisierimpulse ergab, daß 
am Schluß der Integrierkette nur etwa 2 Vss 
vorhanden waren, obwohl an der Anode 
ЕС(Е) 82 (Rö,) die angegebenen 27 Vss an- 
Jagen. 

Die Untersuchung ergab, daß die beiden Kon- 
densatoren Cs und Cs: (2000 pF Gewaplast) 
einen Isolationswiderstand von nur etwa 
100 kQ hatten. Nach Austausch beider Kon- 
densatoren durch 2000 pF Epsilan betrug die 
Impulshöhe an Ca wieder 8 Vss- 

Weiterhin trat eine sehr starke Nichtlinearität 
der Bildfrequenz auf. Das Bild war selbst bei 
Anschlag des Linearitätsreglers in der oberen 
Hälfte stark zusammengedrängt und unten 
gedehnt. Ein Verdacht bestätigte sich schnell, 
als. Сув (5000 pF Gewaplast) ausgewechselt 
würde. Auch hier lag ein sehr schlechter Iso- 
lationswiderstand vor. Mit dem Regler konnte 
dann das Bild auf optimale Linearität ein- 
gestellt werden. Werner Langner 


Falscher Anschluß des Booster- 
kondensators zerstört Bildröhre 


Bei einer Reparatur an einem TV-Empfänger 
„Start“ war der Boosterkondensator anstelle 
an die Plusschiene an dem auf der Lötösen- 
platte danebenliegenden Anschluß der Hei- 
zung gelötet worden. Hierdurch wird der 
Kondensator durch das nahe an Masse lie- 
gende Potential noch höher belastet. Ein 
Schluß des Kondensators verursachte einen 
Fadenbruch der DARC 80 und der Bildröhre. 
Außerdem verbrannte der Arbeitswiderstand 
der Videoendröhre. Heinz Klaußner 


В 52 


Unrvhige Bildsynchronisation 
beim TV-Gerät ‚‚Lotos‘“ 


Fehlererscheinung 


Die Vertikalfrequenz läßt sich schlecht syn- 
chronisieren, das Bild springt etwas und läuft 
zeitweise nach oben oder unten weg. Klappt 
man das Chassis heraus, erfolgt einwandfreie 
Synchronisation, auch durch Verdrehen der 
Ablenkeinheit um 90°. 


Ursache 


Einstreuung von Bildablenkimpulsen vom 
Ablenksystem zur Regelspannungsleitung. 


Abhilfe 


Die Regelspannungsleitung zum Kanalwähler 
wird totgelegt. Masse und Seele einer neuen 
abgeschirmten Leitung wird an der Innenseite 
der Druckplatte angelötet, bis zur rechten 
mittleren Chassisstrebe im Kabelbaum einge- 
bunden, an der unteren Innenkante der Strebe 
entlanggelührt und befestigt, durch das am 
unteren Ende der Strebe befindliche Loch 
gesteckt (Chassis einklappen) und in Richtung 
Kanalwähler unterhalb der Elkos befestigt. 
Danach wird die rechte obere Blechlasche des 
Kanalwählers nach innen gebogen und das 
Kabel darunter leicht festgeklemmt. Die 
Kabelenden werden dann an den Durchfüh- 
rungsköndensator und an das Kanalwähler- 
gehäuse gelötet. 

Durch diese veränderle Leitungsführung wird 
der Chassisrahmen zur magnetischen Abschir- 
mung zwischen Leitung und Ablenkeinheit 
ausgenutzt. Fritz Minack 


Zylindrische Einstrahl-Oszillografenröhre kleiner Abmessungen mit 
Planschirm. Heizspannung Uf 4 V. 

Ablenkfaktor der Meßplatten AF, 55 V/cm 

Ablenkfaktor der Zeitplatten AF, 110 V/cm 


! В 13 55 


Einstrahl-Breitbandoszillografenröhre mit Planschirm und Nachbe- 
schleunigungsanode, obere Grenzfrequenz 300 MHz. Heizspannung 


Ur6,3V. 


Ablenkfaktor der Meßplatten AF, 15 V/cm 
Ablenkfaktor der Zeitplatten AF, 36 V/cm 


B13 S25 


Zweistrahl-Oszillografenröhre mit Planschirm sowie hoher Ablenk- 
empfindlichkeit mit Nachbeschleunigungsanode und seitlich heraus- 
geführten Anschlüssen für die Ablenkplatten. Heizspannung Ur 6,3 У. 
Ablenkfaktor der Meßplatten AF, 12 V/cm 
Ablenkfaktor der Zeitplatten AF, 28 V/cm 
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Physikalische Effekte und ihre technische Bedeutung з 


Dipl.-Phys. HANS JOACHIM FISCHER 


Purkinje-Effekt 
Fachgebiet Optik 


Das menschliche Auge ist weniger empfindlich 
für Licht längerer Wellenlänge unter Bedin- 
gungen verminderter Beleuchtung. Violette 
und blaue Lichter können mit dunkeladap- 
tiertem Auge auf größere Entfernung gesehen 
werden als rote. Hecklichter bei Automobilen 
sollten halb violett und halb rot ausgeführt 
werden, um beste Tag- und Nachtsichtbarkeit 
zu ergeben, Im militärischen Einsatz verwen- 
det man bei Scheinwerfern rote Sperrfilter, 
nicht blaue oder grüne, um dem Gegner die 
Entdeckung von Lichtern bei Nacht zu er- 
schweren. 

Rot, Orange und Gelb erscheinen am hellsten 
unter mittlerer Beleuchtung. Rot (670 mu) 
kann für ein helladaptiertes Auge 10 mal heller 
als Blau erscheinen. Bei abnehmender Be- 
leuchtungsslärke bis etwa З Lumen je m? 
beginnt eine Empfindlichkeitsverschiebung 
ins Grüne, bei 0,3 Lumen je m? sieht ein 
dunkeladaptiertes Auge das Blau 16 mal heller 
als Rot. 


Pyroelektrischer Effekt 
Fachgebiet Blektrizität 


Wenn die Temperatur an der Oberfläche ge- 
wisser Kristalle verändert wird, erscheinen 
Ladungen. Die Polarität dieser Ladungen 
kehrt sich um, wenn die Richtung der Tempe- 
raturänderung umgekehrt wird. Pyroelek- 
trische Kristalle sind z. B. Borazit, Lithium- 
sulfatmonohydrat, einige Topasarten und 
Quarz. Das induzierte Potential ist proportio- 
nal der Temperaturänderung. Turmalinkri- 
stalle entwickeln beispielsweise etwa 300 V/cm 
für jedes Grad Celsius Temperaturänderung. 
Die erzeugte Ladungsmenge ist jedoch sehr 
klein. Eine technische Anwendung hat der 
Effekt bisher noch nicht gefunden. 


Raman-Effekt 
Fachgebiet Optik 


Dieser Effekt wurde 1923 von Smekal theo- 
retisch vorausgesagt und 1928 von dem in- 
dischen Physiker Raman gefunden. Durch- 
strahlt man eine Flüssigkeit, z. B. Benzol, mit 
monochromatischem Licht, so findet an den 
Molekülen der Flüssigkeit eine allseitige 
Streuung statt. Beobachtet man senkrecht 
zum einfallenden Licht, so kann die Streu- 
strahlung ungehindert von der einfallenden 
Strahlung beobachtet werden. Bei der spektro- 
grafischen Analyse tritt neben der Wellen- 
länge des einfallenden Lichts noch eine Reihe 
anderer Wellenlängen auf. Diese neuen Ra- 
manlinien entstehen durch elastischen Stoß 
zwischen Molekül und Schwingungsquant (op- 
tischer Parallelfall zum Compton-Effekt). Die 
Intensität der Ramanlinien ist sehr gering. 
Zur Anregung wird meist die Quecksilberlinie 
2537 А benutzt. In letzter Zeit bei Lasern zur 
Erzeugung neuer kohärenter Wellen benutzt. 


Ramsauer-Effekt 
Fachgebiet Atomphysik 


Der Effekt betrifft die Absorption sich lang- 
sam bewegender Elektronen durch Materie in 
ihrem Weg. Der Wirkungsquerschnitt von 
Edelgasen für die Streuung von Elektronen 
zeigt für niedrige Energien (um etwa 1 eV) ein 
sehr tiefes Minimum. Argon wird bei 0,4 eV 
fast durchlässig für Elektronen. 


Richardson-Effekt 
Fachgebiet Elektrizität 


Es gibt einen Strom von Elektronen, der 
schnell mit der Temperatur ansteigt und der 
von allen metallischen Leitern bei Tempera- 
turen größer als 1000 °C zu umgebenden 
Leitern fließt, besonders wenn der Zwischen- 
raum ein Vakuum ist (thermionische Emis- 
sion). Dieser Strom wurde zuerst von Edison 
als blaues oder purpurnes Leuchten in einer 
unvollständig evakuierten Kohlefadenlampe 
entdeckt. Er studierte den Effekt durch Ein- 
bau einer Anode. Die Zahl der emittierten 
Elektronen je Zeiteinheit nimmt mit der 
Temperatur des Glühfadens zu und hängt von 
dessen Material ab. Es ist 


I = A T:e-b/T 


mit I= Strom je Oberflächeneinheit des 
heißen Körpers, T = Temperatur in °K, 
А = Konstante, b = experimentell bestimmte 
Konstante. 


Material A b Schmelzpunkt 
Kohle 60,2 46500 3773 °К 
Molybdän 60,2 51500 2893 °K 
Nickel 26,8 32100 1725 °K 
Wolfram 60,2 52400 3643 °K 
Righi-Leduc-Effekt 


Fachgebiet Magnetismus 


Dies ist der inverse Nernst-Effekt. Er wurde 
1887 unabhängig voneinander von Righi und 
Leduc entdeckt. Wenn bei einem Metall- 
streifen Wärme in Richtung des Magnet- 
feldes fließt, ergibt sich ein transversaler 
Temperaturgradient. Dieser ist proportional 
der fließenden Wärmemenge. Es gilt 


dB. gun 
dx 


mit dT = transv. Temperaturgradient, S = 
Righi-Leduc-Koeffizient, Н = magnetische 
Feldstärke, b = Streifenbreite und dT/dx 
— Gradient des Wärmeflusses. Für Eisen ist 
S = 6 - 10-7 m?/10-* Weber, bei Tellur S = 
69. 1410-7 m?/10-+ Weber. 


Sabattier-Effekt 
Fachgebiet Fotografie 


Dies ist die partielle Solarisation eines foto- 
grafischen Negativs. Man verfährt wie folgt: 
normal belichten, ?/, der normalen Zeit ent- 
wickeln, nachbelichten und danach ?/, der 
normalen Zeit fertigentwickeln. Anschließend 
fixieren. 


Schrot-Effekt 
Fachgebiet Elektrizität 


In Elektronenröhren wird ein Rauschen er- 
zeugt, weil Elektronen von der Katode zu- 
fällig in Zeit und Geschwindigkeit emittiert 
werden. Daher ist der Anodenstrom nicht 
exakt gleichmäßig, die Komponenten des auf- 
tretenden ‚‚Schrotrauschens‘“ sind gleich- 
mäßig über die Frequenz verteilt, wie es das 
thermische Rauschen auch ist. Der Schrot- 
Effekt begrenzt die maximal mögliche Ver- 
stärkung bei Vakuumröhren, weil er das zu 
verstärkende Nutzsignal überdecken kann. 
Für temperaturbegrenzte Emission in einer 
Diode sind die Spannungsschwankungen 


Ез = 3,18 . 10- I Z dF 


mit E? = mittleres Schrotspannungsquadrat, 
I = Elektronenstrom in A, Z = Resonanz- 
impedanz des abgestimmten Kreises und 
dF = Frequenzbandbreite. 


Seebeck-Effekt 
Fachgebiet Elektrizität 


1821 entdeckte Seebeck, daß sich in einem 
aus zwei Metallen bestehenden Stromkreis 
eine elektromotorische Kraft ergibt, wenn der 
eine Metallübergang heißer als der andere ist. 
Cumming entdeckte 1823, daß sich die thermo- 
elektrische Kraft mit der Temperatur ändert. 
Mit diesem Effekt ist also eine direkte Um- 
wandlung von Wärme in Elektrizität möglich. 
Der erzeugte Strom ist eine Funktion des ver- 
wendeten Metalls und nahezu der Temperatur- 
differenz proportional. Der Seebeck-Effekt ist 
das Resultat zweier einander entgegengesetz- 
ter Effekte: dem T’homson-Effekt auf Grund 
des Temperaturgradienten über die Länge 
jeden Leiters und der Peltier-EMK auf Grund 
der unterschiedlichen Temperatur der beiden 
Übergänge. Die Thermoelemente nutzen den 
Effekt über einen weiten Temperaturbereich. 
Ein Chromel-Alumel-Thermoelement gibt an- 
nähernd 20 uV je °C Differenz am Übergang. 
Der Wirkungsgrad ist sehr klein, erst durch 
Einführung von Halbleitern konnten 5 bis 
10% erreicht werden. In der sowjetischen 
Petroleumlampe mit Thermoelektrogenerator 
findet man eine industrielle moderne An- 
wendung. 


Shenstone-Effekt 
Fachgebiet Optik 


Dies ist die gesteigerte fotoelektrische Emis- 
sion einiger Metalle nach dem Durchgang eines 
elektrischen Stromes. 
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Im Zuge der Reorganisation bieten wir an: SES 
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VEB VERLAG TECHNIK Einschub SpG -+ 5602/09 


fordern Sie bitte bei Ihrem Buchhändler an 


Für die zentrale Stromversorgung elektro- 
r nischer Geräte und Anlagen in Betrieb 


Lautsprecher- Prüfeener n und Labor empfehlen wir unsere hoch- 
Reparaturen j generator (PG 1) konstanten und kurzschlußsicheren Fest- 
alle Fabrikate neuwertig, mit Garantie spannungsquellen: 


Kurt Trentzsch zu verkaufen 

Werkstätten KRF 273 

für BElektro-Akustik Gëff d Ausgangs- | maximaler 
RN EE 48 DEWAG-WERBUNG Berl spannung | Dauerstrom 
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Konstanz 


Einschub 


PROSPEKT- SpG — 
Wir 5602/17 — 250 V 0,8 A + 0,2 Hie 
MATERIAL Referenz- 
H spannungs- 
liefern Netzteil 

й е R Einschub 
über die Literatur des SpR 100 Е ооу 
5602/11 — 100 V 


ZZPZCMZ 


oo 


‚01 9/00 
‚01 %/00 


HH 


Kondensator- VEB 
Mikrofone 
in Studioausführung 


VERLAG TECHNIK Unser weiteres Programm: 


fordern Sie bitte Gleichspannungsverstärker 

für Rechenzwecke 
NEUENTWICKLUNG bei Ihrem Buchhändler Funktionsmultiplikatoren und -generatoren 
Analogrechner 


e 
— 
Q 
© 
= 
Q 
= 
ы 
Q 
Le, 
О 
= 
ы 
Q 
D 
= 
dl | 
та 
б 
EU 
ZS 
VW 
= 
Q 
© 
[е 
=] 
ыт 


Netzanschlußgerät eu: xy-Schreiber 
N 61V Ziffernprojektoren 
für Kondensator-Mikrofone А 
jetzt mit eingebautem Тгап- PGH Wenden Sie sich bitte mit Ihren Wünschen 
sistor-Vorverstärker zum ` an unsere Abteilung Organisation 
direkten Anschluß an einen „FUNKTECHNIK“ SE 
Krafiverstärker lieferbar. Dresden N 6. Obergraben 6 
Fernruf: 53074 

Mikrofon-Zubehör | 
опа 1, е | 

i autsprecher- | 
Steckverbindungen an ане чеЬ 
Дд eg Н е а | 

5- und 6pol. Ausführun А 
lte гыр КЎ E e | rechenelektronik 
= Fabrikate und Typen glashütte 
GEORG NEUMANN & CO ШШ; | a 
| ashütte/Sachsen 
a | zurssistige e саңа Сын 
LI RUF 185 Lieferzeit | Ke 

GEFELLI.V. - Telefon 541-544 


33103 


